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Abstract 
 
The principle problem of process was found by VSM. The result showed that the MCT was too 
long, according to waiting times in assembly production line. Thus Q.C. story theory was operated 
to improve processing. The process flow chart was used to identify the problem and this process 
found waiting time of materials occurred in adhesive dropping process. The work system and 
production line was monitored and revealed that this system had acceptable precision and accuracy 
with standard level. Then, fish bone diagram was applied to analyzed principle causes and effects 
which resulted in waiting time of materials. There were three suspected causes that were 1. shipping 
tray     2. buffer    3. machines layout. These causes had an effect on waiting time of materials in 
adhesive dropping process, so the experiment must be improved by 2k Factorial Design. Thereafter, 
the result displayed that the optimized level of factor can reduce materials waiting time in adhesive 
dropping process. In addition, this experiment showed the factor MCT being equal to 10.73% which 
decreased MCT from 9.88 hours to 8.82 hours, but there was error about 2.43%. According to 
changing shift, preparation machines and investigation amount of materials in production line 
before starting production, so the experimental target cannot be achieved. Besides, the work in 
process had a decline to 22.89% daily. For specific standard, three factors were indicated as 
production standard. Moreover, the control established a control plan to set the quantity of raw 
materials to transfer between production processes. The buffer size was also set to control the issue 
of raw materials and transfer raw materials to the production line. From this operation, the 
conversion cost was reduced to 214,862 USD per year. 



 จ

Keywords   :  Value Stream Mapping (VSM)  /  Manufacturing Cycle Time (MCT)  /  Hook Up  /      
                       PCCA Soldering  /  Adhesive Dropping  



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
การดําเนนิโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมฉบับนี้ ประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่ตั้งไว ผูวจิัยขอกราบ
ขอบพระคุณ รศ.กิติศักดิ ์ พลอยพานิชเจริญ อาจารยที่ปรึกษาโครงงานวิจยัอุตสาหกรรม ภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ที่คอยกรณุาใหคําปรึกษา 
แนวความคิดและความรู  อันมีคุณคาแกผูวิจัยเปนอยางยิง่ รวมทั้งฝกฝนใหมีความอตุสาหะ พยายาม
ในการศึกษาและขอกราบขอบพระคุณ ดร.อัษฎา จิรประยุกตเลิศ  และอาจารยวาสนา เสียงดัง                     
กรรมการสอบโครงงานวิจัยอุตสาหกรรม ที่กรุณาตรวจสอบและใหคําแนะนํา เพื่อปรับปรุงแกไข
ขอบกพรองตาง ๆ ในโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมฉบับนี้  
 
ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ   คุณจันทรสุดา   รัชชะปญญา   ผูจัดการแผนกวิศวกรรมอุตสาหการ 
บริษัท  คอมพารท (ประเทศไทย) จํากัด  และคุณกิตตณิัฐ ภัทรวงศหิรัญ  วิศวกรอุตสาหการอาวุโส     
ที่ใหการสนับสนุนในการทําวิจยั คําปรึกษาตาง ๆ รวมทั้งเจาหนาที่ทุกทานที่ใหความรวมมอืและ
อํานวยความสะดวก   ในการดําเนินโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมในครั้งนี ้ 
 
สุดทายนี้  ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดาและนองชาย  รวมไปถึงเพื่อน ๆ ที่สนับสนุนใหความ
ชวยเหลือและกําลังใจที่ดีตลอดมา จนสําเร็จการศึกษา คุณประโยชนทั้งหลายอันเกิดจากการทํางาน
วิจัยฉบับนี้ ลวนเปนผลมาจากความกรณุาของบุคคลดังกลาวมาขางตน ผูวิจัยใครขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 
 



 ช

สารบัญ 
 

                              หนา 
บทคัดยอภาษาไทย              ข 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ              ง 
กิตติกรรมประกาศ              ฉ 
สารบัญ                ช 
รายการตาราง               ฌ 
รายการรูปประกอบ              ฎ 
รายการสัญลักษณ              ฑ 
ประมวลคําศพัทและคํายอ             ฒ 
 
บทท่ี 
1.  บทนํา                1 
      1.1   ความสําคัญของโครงงานวิจยัอุตสาหกรรม           1 
      1.2   วัตถุประสงค               1 
      1.3    ขอบเขตของการวิจยั              1 
      1.4    ขั้นตอนการดําเนนิงาน              2 
      1.5    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ             2 
      1.6    การสํารวจงานวจิยั              3 
 
2.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ              7 
      2.1  หลักการผลิตแบบลีน                 7 
      2.2  แผนภาพสายธารคุณคา               12 
      2.3  ขั้นตอนการดาํเนินงานแกปญหา            18 
      2.4   การวิเคราะหระบบการวดั             21 
      2.5   การวิเคราะหปจจัย             23 
      2.6   การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ            23 
      2.7   การประยกุตใชการผลิตแบบลีน            26 
 
 
 



 ซ

3.  สภาพโดยทั่วไปและการดําเนินงานของโรงงาน          28 
      3.1   ขอมูลจําเพาะเกี่ยวกับโรงงานที่ทําการศึกษาวิจยั         28 
      3.2   ผลิตภัณฑ: Products            30 
      3.3   กระบวนการผลิต            33 
 
4.  การดําเนินงาน             35 
     4.1  การกําหนดหวัขอปญหา            35 
     4.2  การสํารวจสภาพปจจุบันและการตั้งเปาหมาย         52 
     4.3  การวางแผนแกไข            57 
     4.4  การวิเคราะหสาเหตุรากเหงา           58 
     4.5  การกําหนดมาตรการตอบโต                        96 
     4.6 การยืนยันความมีประสิทธิผลของมาตรการตอบโต                     105 
     4.7  การทําใหเปนมาตรฐาน                        106 
          
5.  สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ                       108 
     5.1   สรุปผลการดําเนินงานในแตละขั้นตอน         108 
     5.2   ขอเสนอแนะ            112 
 
เอกสารอางอิง             114 
 
ภาคผนวก           
      ก สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคาและขั้นตอนการวาดภาพสายธารคุณคา    117 
      ข ผลการดําเนินการวิจยั           124 
      ค ตารางคะแนนการวิเคราะหถึงผลกระทบอันเนื่องจากลักษณะขอบกพรอง     140 
 
ประวัติผูวิจัย             144 
 



 ฌ

รายการตาราง 
 
ตาราง              หนา 
 
2.1  ขอสังเกตที่ช้ีบงใหเห็นถึงความสูญเปลาและแนวทางแกไข          17 
2.2      การแกปญหาแบบคิวซีสตอรี่            19 
2.3   การปรับปรุงดวยหลักการของวิศวกรรมอุตสาหการ           20 
4.1   ตนทุนแปรสภาพเฉลี่ยตอสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนตุลาคม 2548       37 
4.2   แสดงปริมาณการผลิตสินคา และรอบเวลาผลิตของผลิตภัณฑแตละรุน           38 
4.3   แสดงขั้นตอนการผลิตแขนจบัหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6          44 
4.4  แสดงเวลาทีใ่ชไป โดยแยกตามลักษณะของกิจกรรม          48 
4.5  แสดงเวลาโดยแยกตามคุณคาของกิจกรรม            49 
4.6    แสดงการวิเคราะหลักษณะของกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา          49 
4.7  แสดงเวลารอคอยในกระบวนการผลิต            50 
4.8      สรุปการสุมตัวอยางงานกิจกรรมการรอคอยในกระบวนการ Adhesive Dropping       53 
4.9      คะแนนแสดงความสําคัญตามลําดับกอนหลังของปญหา          54 
4.10  คาอางอิงและคาที่ไดรับการวัด             60 
4.11  ขอมูลการทดสอบเสถียรภาพ             62 
4.12    ผลการวัดเวลาจากสิ่งตัวอยางเพื่อประเมินความแมนยํา          64 
4.13    ผลลัพธของการศึกษา Gage R&R ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร         66 
4.14    ขอมูลผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ          68 
4.15    แสดงการวเิคราะหผลกระทบอันเนื่องจากความผิดพลาดในกระบวนการ        70 
    Adhesive Dropping 
4.16    ปจจัยและระดบัของปจจัยทีน่ํามาวิเคราะหแบบ OFAT          72 
4.17   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยปริมาณการขนยาย        76 
4.18    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยปริมาณบัฟเฟอร           79 
4.19    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยการวางผังเครื่องจักร        82 
4.20   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยวางผังเครื่องจักรที่ทําการ Blocking       85 
4.21    สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัย           86 
4.22    แสดงการกําหนดปจจยัและระดับของปจจยัในการทดลอง          88 
4.23    การวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยพรอมกัน 3 ปจจัย         92 
4.24    การวิเคราะหความแปรปรวนจากการลดรูปแบบ Reduced Model         94 



 ญ

4.25  แสดงสถานการณสําหรับการกําหนดคาพารามิเตอร ที่ใหเวลารอคอยวัตถุดิบส้ันที่สุด        95 
4.26  แสดงการวเิคราะหปริมาณขนยายชิน้งานแตละครั้งระหวางกระบวนการ                    97 
4.27 แสดงการวเิคราะหปริมาณบฟัเฟอรระหวางกระบวนการ                     100 
4.28 แสดงการวเิคราะหการวางผังเครื่องจักร                       101 
4.29 สรุปผลการทดลองปฏิบัติ เปรียบเทียบเวลารอคอยกอนและหลังการปรับปรุง      104 
4.30 แผนการควบคุมการขนยายวัตถุดิบ          106 
ก.1  สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคา                       121 
ข.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต แขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ                       125 
ข.2   แสดงรอบเวลาการผลิต ตั้งแตเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548                   131 
ข.3   แสดงปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการกอนดําเนินการปรับปรุง                    132 
ข.4 แสดงการจัดสมดุลการผลิตกอนการปรับปรุง                         133 
ข.5 แสดงการจัดสมดุลการผลิตหลังการปรับปรุง                         134 
ข.6   แสดงตารางออกแบบการทดลอง 2k Factorial              135 
ข.7   แสดงผลการทดลอง 2k Factorial                 136 
ข.8   แสดงรอบเวลาผลิต (MCT) หลังดําเนินการปรับปรุงในเดือนมีนาคม 2549           137 
ข.9  แสดงปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการหลังดําเนินการปรับปรุง            138 
ค.1   เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบจากขอบกพรอง                                      141 
ค.2      กฎเกณฑการประเมินผลโอกาสเกิดขึ้นของสาเหต ุ                        142 
ค.3   กฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับหรือปองกันของระบบควบคุม        143 
 



 ฎ

รายการรูปประกอบ 
 
รูป             หนา 
 
2.1 การผลิตแบบลีนซึ่งมุมมองจะเนนทางดานระบบการผลิต         9 
2.2 แนวคดิการผลิตแบบลีน             9    
2.3 หลักการพื้นฐานของการผลิตแบบลีน          10 
2.4 แผนภาพสายธารคุณคาปจจบุัน             13 
2.5 แผนภาพสายธารคุณคาในอนาคต             13 
2.6 การดําเนนิการจัดทําแผนภาพสายธารคุณคา            15 
3.1        แขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ หรือ Hook Up ซ่ึงจะประกอบกับหวัอาน – เขียน       30 
    คอมพิวเตอร หรือ HGA  
3.2 ชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จที่จะประกอบในฮารดดิสก                 30    
3.3 แขนจับ                31 
3.4 พีซีซีเอ                31 
3.5     เฟล็ค แคลม                 32 
3.6     สวนประกอบของแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ  รุน T6          32 
3.7 ขั้นตอนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ  รุน T6        34 
4.1  ปริมาณผลผลิตเทียบกับกําลังการผลิตและแผนงาน         35 
4.2      รอบเวลาผลิตเฉลี่ยในแตละสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน2548      36 
4.3     โครงสรางของตนทุนการผลิตและการคํานวณตนทุน        36 
4.4      แผนตนทุนการผลิต                 38 
4.5      ปริมาณการผลิตเฉลี่ยแตละสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548      39 
4.6 แผนภาพสายธารคุณคากระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6          41 
   เดือนพฤศจกิายน ถึง เดือนธันวาคม 2549 
4.7  แสดงการปรับเรียบการผลิตของผลิตภัณฑ รุน T6         45 
4.8 แผนภูมิควบคมุ RX −  ของรอบเวลาผลิตตอหนึ่งแพ็คกิ้ง (40 ช้ิน)        47 
4.9 เปาหมายของการลดรอบเวลาการผลิต          47 
4.10   ใบตรวจสอบแสดงขอมูลกิจกรรมการรอคอย         52 
4.11 แผนภาพพาเรโตตามประเภทกิจกรรมการรอคอย         53 
4.12 แผนภาพพาเรโตสําหรับคะแนน RPN          55 
4.13    กราฟเสนตรงแสดงความผนัแปรของเวลารอคอยวัตถุดบิ        56 



 ฏ

4.14   แผนการดําเนนิการแกปญหา          57 
4.15    อุปกรณการทาํงานของกระบวนการ Adhesive Dropping       59 
4.16    ผลการวิเคราะหคุณสมบัติดานไบอัสและคณุสมบัติเชิงเสนตรง      61 
4.17    แผนภูมิควบคมุ RX −  แสดงการวเิคราะหความมเีสถียรภาพ      63 
4.18    ผลลัพธของการศึกษา Gage R&R ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร      65 
4.19    ความสามารถของกระบวนการ Adhesive Dropping        68 
4.20    แผนภาพกางปลาแสดงสาเหตุที่ทําใหรอบเวลาผลิตสูง ในกระบวนการ     69 
     Adhesive Dropping             
4.21    แผนภาพพาเรโตสําหรับคะแนน RPN จากการวิเคราะหสาเหตุและผล     71 
4.22    จํานวนรอบของการทําซํ้า            73 
4.23    การตรวจสอบความเปนปกตขิองขอมูลปจจัยปริมาณการขนยายแตละครั้ง     74         
4.24     การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัยปริมาณการขนยาย     74 
4.25     การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพของผลการทดสอบ    75
 ปริมาณการขนยายแตละครัง้   
4.26 การตรวจความเปนปกติของขอมูลปจจัยบัฟเฟอร        77 
4.27    การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน        77 
         ของขอมูลปจจัยบัฟเฟอร 
4.28 การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพของผลการทดสอบ    78
 ปจจัยปริมาณบัฟเฟอร    
4.29 การตรวจสอบความเปนปกตขิองขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร      80 
4.30 การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัย       80 
   การวางผังเครื่องจักร 
4.31    การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพของผลการทดสอบ       87 
          ปจจัยการวางผังเครื่องจักร  
4.32 การตรวจสอบความเปนปกตขิองขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร      83 
4.33  การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัย       83 
   การวางผังเครื่องจักร 
4.34   การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ ของผลการทดสอบ    84
 ปจจัยผังเครื่องจักรที่ทําการ Blocking 
4.35    การวางผังเครื่องจักรปจจุบนัของกระบวนการผลิตในสายงานประกอบ     86 
4.36    การตรวจสอบความเปนปกตขิองขอมูลอิทธิพลรวมของ 3 ปจจัย      90 
4.37    การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ      91 



 ฐ

4.38    การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ      93 
4.39    การพล็อตกราฟเพื่อกําหนดคาพารามิเตอร         95 
4.40    แผนดําเนนิการปรับปรุง                      102 
4.41    แผนภูมิควบคมุ RX −  ของเวลารอบเวลาผลิต ของกระบวนการผลิต รุน T6    105
 หลังดําเนินการปรับปรุง 
5.1 การปฏิบัติตามแผนการดําเนินงาน                      109 
ก.1 แสดงการจัดกลุมผลิตภัณฑเพื่อวิเคราะหปริมาณการผลิตและชนิดเครื่องจักร     118 
ก.2 แผนภาพภายนอก          120 
ข.1 ผังเครื่องจักรของกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6    129 
ข.2 ผังเครื่องจักรของสายงานประกอบแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ ผลิตภัณฑ รุน T 6   130 
ข.3 แสดงการปรับเรียบการผลิตกอนการปรับปรุง       133 
ข.4 แสดงการปรับเรียบการผลิตหลังการปรับปรุง       134 
ข.5 แบบฟอรม (PMP-19A)           139 
ข.6 แสดงปายคัมบังที่ใชในการเบิกวัตถุดิบ        139 
 



 

 

ฑ

รายการสัญลักษณ 
 
n  = จํานวนขอมูล 
Cp   = ดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการ 
Cpk   = ดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการเมื่อมีการเลื่อนเกิดขึ้น 
nreq  =  จํานวนสิ่งตัวอยางที่ตองการ 
n´  = จํานวนครั้งที่บันทึกเวลาแลว 
GR&R  = คาความผันแปรระบบการวัด 
H0  = สมมติฐานหลกั 
H1  = สมมติฐานอื่น 
P/T  = คาความผันแปรระบบการวัดเทียบกับขอกําหนดเฉพาะ 
P/TV  = คาความผันแปรระบบการวัดเทียบกับกระบวนการ 
PV  = คาความผันแปรของสิ่งตัวอยางชิ้นตอช้ิน 
R  = คาพิสัย 
R2  = สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
X   =  คาที่บันทึกไดแตละคา 
x   = คาเฉลี่ย 
  = คาความคลาดเคลื่อนของคาวัด 
∑   =  ผลรวม 
α  = คาความเสี่ยงจากการตัดสินใจผิดพลาดแบบที่ 1 
β  = คาความเสี่ยงจากการตัดสินใจผิดพลาดแบบที่ 2 
  = ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ประมวลศัพทและคํายอ 
 

Accuracy    = ความถูกตอง 
Action     = ปฏิบัติการแกไข 
Adequate Discrimination   = การแยกความแตกตางที่เพียงพอ 
Alias  = ผลของปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันและไมสามารถ  
         แยกความแตกตางของสองปจจัยหรือมากกวาได 
Analysis  of  Variance   = การวิเคราะหความแปรปรวน 
Arm Coil Assembly   = แขนจับ คือ สวนประกอบของชุดหัวอาน 
Assembly    = การประกอบ 
Available Time    = เวลาที่ใชในการผลิต 
Bias     = ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคาที่ได 
      จากการวัดจากคาอางอิง 
Blocking    = การออกแบบการทดลองภายใตเงื่อนไขเดยีวกัน 
Buffer     = จํานวนชิ้นงานมาตรฐานระหวางกระบวนการ    
Business Metric    = ตัวช้ีวดัทางธุรกิจ 
Business Management   = การบริหารธุรกิจ 
Brainstorming    = การระดมสมอง 
Cause and Effect Diagram  = แผนภาพสาเหตุและผล 
Check     = การตรวจสอบ 
Coefficient of Determination  = สัมประสิทธิ์แหงการตัดสินใจ 
Common Cause    = สาเหตุธรรมชาติ 
Completely Randomized Design  = การทดลองแบบสุมสมบูรณ 
Control Limit    = พิกัดควบคุม 
Conversion    = ตนทุนแปรสภาพ 
Flow Process Chart   = แผนภาพการไหลของกระบวนการ 
Gage Repeatability and Reproducibility = การประเมินผลคารีพีททะบิลิตี้และ 
      โปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัด 
Hook Up    = แขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ 
HGA (Head Gimbal Assembly)  = ช้ินสวนหวัอาน-เขียนสําเร็จ    หรือ เรียกวา  
               หัวอานขอมูลฮารดดิสก 
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Information Flow   = การไหลของขอมูลที่ตองใชรวมกันระหวาง 
         กระบวนการผลิต 
Interaction    = อิทธิพลรวม 
Just in Time     = ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอด ี
Kanban     = ปาย คือ สัญลักษณแทนการเบิกวัตถุดิบ 
Lean     = การผลิตที่มุงเนนกําจดัความสูญเปลา 
Line Balancing    = การจัดสมดุลการผลิต 
Main Effect    = อิทธิพลหลัก 
Machine Layout    = การวางผังเครื่องจักร 
Make to Order    = การผลิตแบบตามสั่ง 
Material Flow    = การไหลของวตัถุดิบ 
MCT     = Manufacturing Cycle Time   รอบเวลาการผลิต 
Master     = คาอางอิง 
Mean     = คามัชฌิม 
NVA      = Non Value Added  กิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา 
NNVA     = Necessary but Non Value Added 
      กิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาแตจาํเปนตองทํา 
Normal Plot of Residuals   = วิเคราะหผานกราฟทดสอบความปกต ิ
Normality Test    = การวิเคราะหความปกต ิ
Number of Distinct Categories  = จํานวนชิ้นงานที่สามารถแยกออกมาได 
Operating Time    = เวลาทํางาน 
Overproduction    = การผลิตมากเกินไป 
Power of  the Test   = กําลังในการตรวจสอบ 
Process Capability   = ความสามารถของกระบวนการผลิต 
Process Delay    = ความลาชาในกระบวนการผลิต 
Process Mapping   = แผนภาพอธิบายกระบวนการผลิต 
Production Capacity   = กําลังการผลิต 
Product Flow    = การไหลของผลิตภัณฑ 
Project Metric    = ตัวช้ีวดัของโครงการ 
Randomization    = การสุม 
Range     = พิสัย 
Repeatability    = ความสามารถในการทําซํ้า 
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Reproducibility    = ความสามารถในการทําเหมอืน 
Resolution    = การแยกแยะความแตกตาง 
Response Variable   = ตัวแปรตอบสนอง 
Shipping Tray    = ปริมาณงานขนยายตอเที่ยว 
Significant Level   = ระดับความมนีัยสําคัญ 
Single Piece Flow   = ไหลทีละชิ้น 
Stability     = ความมีเสถียรภาพ 
Standard    = มาตรฐาน 
Standard Deviation   = ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
Standard Normal Random Variable = ตัวแปรสุมแบบปกติมาตรฐาน 
Standardization    = การทําใหเปนมาตรฐาน 
Standard Time    = เวลามาตรฐาน 
Sum of Square    = ผลรวมกําลังสอง 
Waiting Time    = เวลารอคอย 
Take Time     = อัตราที่ช้ินงานระหวางกระบวนการผลิตไหลผาน 
               สายการผลิต 
Test of  Hypothesis   = การทดสอบสมมุติฐาน 
VA     = Value Added   กิจกรรมที่เพิม่คุณคา 
Value Definition    = การระบุคุณคาตามมุมมองลูกคา 
Value Stream Analysis   = การวิเคราะหแผนภาพสายธารคุณคา 
Variable Characteristic   = ตัวแปรที่มีลักษณะเชิงความผันแปร 
Variance    = ความแปรปรวน 
Variance Stability   = ความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน 
Waste/Muda    = ความสูญเปลาในการทํางาน    
 



 

 

บทที่ 1  บทนํา 
 
1.1  ความสาํคัญของโครงงานวิจัยอุตสาหกรรม 
ในสภาวะปจจบุันอุตสาหกรรมมีการแขงขันสูง  โดยเฉพาะอุตสาหกรรมดานอุปกรณคอมพวิเตอร  
ซ่ึงเปนอุปกรณที่สําคัญ    ควบคูไปกับความกาวหนาของเทคโนโลยีขอมูลขาวสาร    เทคโนโลยีตาง ๆ 
ทางการสื่อสาร   มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็มาก   จงึทําใหอุตสาหกรรมดานอุปกรณคอมพวิเตอร 
มีการแขงขันกนัอยางรุนแรง ทั้งในดานตลาดและการพัฒนาเทคโนโลย ี กระบวนการผลิตที่ดีเยี่ยมนัน้
เปรียบไดกับการมีอาวุธ เพื่อใชในการแขงขัน กลยุทธที่ผูผลิตนํามาใช คือ ลดตนทุนและการเรง
เปดตัวผลิตภณัฑใหมออกสูตลาด หรือการตอบสนองตอความตองการของลูกคาไดเร็ว กลยุทธนี้ได
สงผลกระทบโดยตรงตอบริษัทผูรับเหมาชวง โดยตองมกีารพัฒนาความสามารถในการแขงขัน เพือ่
ตอบสนองตอกลยุทธ  ซ่ึงถาสามารถทําไดก็จะไดโอกาสทางดานธุรกิจ คือ ไดงานและผลตอบแทนที่
เพิ่มขึ้น  ซ่ึงในสภาวะของการแขงขันในทุกวนันี้ ประสิทธิภาพของระบบการผลิต จะตองมกีาร
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง ทําใหการเปลี่ยนแปลงจากกระบวนการของระบบ หรือวิธีการเดิมใหมีคณุคา
เพิ่มขึ้น โดยกลยุทธระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) คือ การผลิตที่สรางคุณคา
เพิ่มดวยการจําแนก  และการลดชวงเวลาโดยกําจัดความสูญเปลา (Waste/Muda) ในงานตาง ๆ ทีไ่ม
สรางคุณคาเพิ่มใหผลิตภณัฑ   โดยผลที่คาดหวัง   คือ  การมีตนทุนที่ต่ํา เพิ่มผลผลิต และทําใหลูกคา
พึงพอใจทั้งในแงของคุณภาพ ราคา และการจัดสงที่ตรงกับความตองการของลูกคามากที่สุด 
 
1.2  วัตถุประสงค 
1.  เพื่อนําแนวคิดการผลิตแบบลีนและหลักการของคิวซีสตอรี่   มาประยกุตใชแกปญหาจริง   ในงาน 
     อุตสาหกรรม 
 
2.  เพื่อลดรอบเวลาการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ โดยการลดความสูญเปลาในกระบวนการ 
 
3.  เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสม   สําหรับการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ  เพื่อกําจดัความสูญเปลาใน 
     การทํางาน (Waste/Muda) หรือกําจัดการทํางานที่ไมเกดิคุณคาในผลิตภัณฑ 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้ มุงศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-
เขียนสําเร็จ โดยตวัช้ีวดั คือ รอบเวลาการผลิต (Manufacturing Cycle Time; MCT) ของสายการผลิต
แขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 
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1.4  ข้ันตอนการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาสภาพปญหาปจจุบนัในสายการผลิต  
2.  กําหนดหวัขอโครงการ ระยะเวลา เปาหมายและตวัช้ีวดัโครงการ 
3.  สํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
4.  ศึกษาและวเิคราะหสาเหตปุจจัยของปญหา  
5.  ปรับปรุงกระบวนการ และวิธีการทํางานของสายการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ  
6.  เฝาดูผลกระทบที่เกดิจากการปรับปรุง 
7.  ประเมินผลโครงการโดยการเปรียบเทยีบคาเวลาที่เพิ่มคุณคา (Total Value-Duded Time; VA)  
     และรอบเวลาการผลิต (Manufacturing Cycle Time; MCT)  
8.  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.  ลดรอบเวลาการผลิตแขนจับหัวอาน- เขียนสําเร็จใหส้ันลง 
 
2.  ลดงานรอคอยในกระบวนการผลิต 
 
3.  สามารถตอบสนองความตองการลูกคาไดเร็วขึ้น ตัวช้ีวัดคือ รอบเวลาการผลิต 
 
4.  เพิ่มคุณคาและลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิต 
 
5.  สามารถลดตนทุนในการผลิต 
 
6.  สามารถนําแนวคดิที่ไดไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอ่ืนได 
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1.6  การสํารวจงานวิจัย 
การศึกษางานวิจัยตาง ๆ ทางดานการเพิ่มผลิตภาพ ในอุตสาหกรรมแสดงใหเห็นถึง แนวทางการ
ปรับปรุง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และกระบวนการแกปญหาตาง ๆ 
 
สถาพร พลแสน, 2543, ทําการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต โดยเสนอแนวทางปรบัปรุงปริมาณงาน
ระหวางการขนยาย ของกระบวนการผลิตช้ินสวนหวัอานคอมพิวเตอร  (Head Gimbal Assembly-  
HGA) เนื่องจากบริษัทฯ มนีโยบายตองการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพื่อลดรอบเวลา
ผลิต  โดยการลดปริมาณการขนยายระหวางกระบวนการผลิตของสายงานประกอบ 2 ประเภท คือ 
สายงานประกอบมือและสายงานประกอบอัตโนมัติ การดําเนินงานวจิัยนี้มดีัชนีที่ใชวัดประสิทธภิาพ
คือ อัตราการใชงานเครื่องจกัร อัตราการใชงานพนกังาน ปริมาณงานคางในสายงานประกอบ เวลา
ของการผลิต และนําเครื่องมือการจําลองแบบปญหาโปรแกรม Arena Acadamic Version 5.0  ชวยใน
การดําเนนิงานวิจยั โดยเปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีตของระบบจริง 
จากจํานวน 5 ถาดตอเที่ยว เหลือ 3 ถาดตอเที่ยว (1 ถาด มีช้ินงาน 10 ช้ิน)   หลังจากการทดลอง
ปรับปรุง ไดผลจากการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลอง คือ  1. การลดปริมาณงานขนยายจากจํานวน  5 
Shipping Tray ตอเที่ยว เปน 3 Shipping Tray ตอเที่ยว จะชวยปรับปรุงเวลาการผลิตช้ินงานไดเร็วขึ้น 
19 เปอรเซ็นต   2.  การลดปริมาณการขนยายทกุขั้นตอน ตลอดสายงานประกอบ จะชวยปรบัปรุง
ปริมาณงานคางในสายงานประกอบใหเหลือนอยที่สุดคือ 1872  ช้ิน หรือลดลง 63  เปอรเซ็นต 
 
โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมฉบับนี้ ไดอธิบายถึงความสําคัญของปญหาในแงของธุรกิจไวอยางชดัเจน
วา บริษัทฯ ตองการเพิ่มโอกาสในการรับงานผลิต ดังนั้นจึงตองดาํเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตในการลดรอบเวลาผลิต เพื่อเพิ่มความสามารถการผลิต จากการที่ผูวิจัยนําเครื่องมือ
การจําลองแบบปญหาโปรแกรม Arena Acadamic Version 5.0 มาวิเคราะหระบบสายงานผลิตชวยให
การดําเนนิการทดลองปรับปรุงไมสงผลกระทบกับระบบปฏิบัติงานที่มีงานอยางตอเนือ่งและเต็มกําลัง 
จนไมสามารถหยุดเพื่อทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ซ่ึงการใชเครื่องมอืการจําลองแบบ
ปญหา จะแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในการปรับปจจัยตาง ๆ โดยไมตองดําเนินการปฏิบัตจิริง 
นอกจากนี้สามารถนํามาใชออกแบบการปฏิบัติงานจริง สามารถปองกันความสูญเสียไดกอนเริ่ม
ดําเนินงานปรบัปรุง  
 
อํานาจ อมฤก, 2547,  ทําการศึกษาเพื่อลดเวลาการผลิตรวมของกระบวนการผลิตแท็งกรถบรรทุก  ให
สามารถตอบสนองตอปริมาณคําส่ังซ้ือของลูกคาที่เพิ่มขึ้น โดยนําแนวคดิแบบลนี มาประยกุตใช
ปรับปรุงกระบวนการผลิต   และนําซอฟแวรจําลองสถานการณมาใชประเมินผล  โดยการปรับเปลี่ยน
การไหลของกระบวนการผลิตซ่ึง พบวา     1. สามารถลดเวลาการผลิตรวมของแท็งกรถบรรทุกสิบลอ
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ชนิดเหล็กกลา ซ่ึงลดลงเฉลี่ยจากระบบงานจําลองปจจุบนั 24,198.42 นาทีตอคัน เหลือ 19,513.34  
นาทีตอคัน  คดิเปนรอยละ 19.32  2. แท็งกรถบรรทุกสิบลอชนิดเหล็กสแตนเลสลดลงเฉลี่ยจากระบบ 
งานจําลองปจจุบัน 28,122.94 นาทีตอคัน เหลือ 21,426.76 นาทีตอคัน คิดเปนรอยละ 23.81 3. แท็งก
รถบรรทุกกึ่งพวงชนดิเหล็กกลา ลดลงเฉลี่ยจากระบบงานจําลองปจจบุัน 22656.76 นาทีตอคัน เหลือ 
20,175.46  นาทีตอคัน คิดเปนรอยละ 10.95 และ 4. แท็งกรถบรรทุกกึ่งพวงชนดิเหล็กสแตนเลสลดลง
เฉล่ียจากระบบงานจําลองปจจุบัน 30,659.46 นาทีตอคัน เหลือ 23,478.77 นาทีตอคัน คิดเปนรอยละ 
23.42 โดยมียอดการผลิตเพิ่มขึ้น จากระบบงานจําลองปจจุบันเฉลี่ย 47  คันตอป  เปน 66 คันตอป 
 
จากโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมฉบับนี้ พบวา  การลดเวลาที่ใชในการผลิต (Throughput Time) ของ
กระบวนการผลิตแท็งกรถบรรทุกดวยแนวคิดแบบลีน  มาประยุกตใชชวยกําจัดความสูญเปลา (Waste/ 
Muda)  ในการทํางาน เร่ิมศึกษาวิธีการ ขั้นตอน กระบวนการ ทรัพยากร และเวลาในแตละขั้นตอน
ของกระบวนการ ตั้งแตการเขามาของวัตถุดิบ จนกระทั่งรอการจัดสงใหแกลูกคา แลวทําการปรับปรุง
กระบวนการผลิตตามขั้นตอนแนวคิดแบบลีน โดยการวางโครงสรางระบบการไหลของกระบวนการ
ผลิตเปนแบบไหลทีละชิ้น (Single Piece Flow)   และจัดสมดุลการผลิต (Line Balancing)  จากนั้น
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดแบบเวลาการผลิต รวมจากการจําลองสถานการณ (Simulation) ของ
ระบบงานจําลองปจจุบันเทยีบกับการจําลองสถานการณระบบงานจําลองของวิธีเสนอแนะ โดยใช
โปรแกรม Arena Acadamic Version 7.0 ซ่ึงสําหรับการผลิตแท็งกรถบรรทุกสิบลอ  มีรอบเวลาการ
ผลิตคอนขางสูง  จึงไดใชเครื่องมือการจําลองสถานการณชวยในการประเมินผล 
 
กองเดชา บานหิมะ,  2546, ทําการศึกษาการพัฒนาแบบจําลองวิสาหกิจแบบลีน  โดยใช CIMOSA 
(AMICE, 1991 ; AMICE, 1993 ; Kosanke et al, 1995 ; Vernadat, 1993)  ซ่ึงเปนระบบสถาปตยกรรม
แบบเปดของยโุรป ใชวิธีการประยุกตสรางแบบจําลองวสิาหกิจการผลติ จะมีลักษณะเปนสองมิติ คือ 
มิติแรกจะเปนมิติทางดานการผลิต   ทีแ่สดงถึงการไหลของผลิตภัณฑ  สวนมติิที่สองจะเปนมิติ
ทางดานองคกร โดยแตละมติิจะแสดงถึงลักษณะการดําเนินงานใน  4  มุมมอง คือ  1. หนาที่การงาน 
2. สารสนเทศ 3. ทรัพยากร  4. องคกร โดยมีโครงสรางพฤติกรรมและความสัมพันธ  ซ่ึงประกอบดวย
ภาษาและวิธีการดําเนินการ หลักการนี้ คือ Integrated Enterprise Model  โดยมีจุดประสงค คือ ชวย
สนับสนุนใหบริษัทที่มีอุตสาหกรรมการผลิตแบบลีนใชวิเคราะหกิจกรรม ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ
กระบวนการและกําหนดกจิกรรมที่สรางคุณคาได     นอกจากนี้สามารถใชแบบจําลองนี้   สนับสนุน
การตัดสินใจใน เร่ืองความยืดหยุนและการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางธุรกิจในอนาคต ผูวิจยัได
สรางแบบจําลองวิสาหกิจแบบลีน ในอุตสาหกรรมการประกอบตัวตอรถยนต (LEGO) โดยการ
ทดสอบสถานการณของแมแบบ CIMOSA และเปรียบเทยีบกับการสรางแบบจําลองแบบลีน แบบเดมิ
โดยการสรางแบบจําลองโดยใช VSM และแผนภาพของกิจกรรมในการดําเนนิการ แบบที่สองโดย
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การสรางแบบจําลองตามสถาปตยกรรมของ   CIMOSA   จากนั้นนําแบบจําลองทั้งสองไปปฏิบัติใช
โดยการจําลองสถานการณ โดยการเปรยีบเทียบการเขยีนแบบจําลองหรือภาพกระบวนการ  ผลการ
ทดลองที่ได พบวา การสรางแบบจําลองนี้ไมไดเปลี่ยนแปลงกระบวนการ มีแตเพิม่องคประกอบหรือ
มุมมองอีกมิติเขาไป  ทําใหผลของรอบเวลาในกระบวนการและชวงเวลานาํใกลเคียงกัน แตผล
ทางดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่มคีวามสอดคลองกัน ทําใหเกิดผลลัพธในเรื่องประสิทธิภาพ
ของพนักงานที่เพิ่มขึ้นประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต และเวลาในการเชือ่มตอที่สามารถกําจัดทิ้งได เชน 
เวลาติดตั้งการทํางาน สรุปคือ ผลจากการสรางแบบจําลองวิสาหกิจแบบลีนแบบ CIMOSA ทําให
แบบจําลองมีโครงสรางที่มีแบบแผนที่ดี และแบงออกเปน 3 ระดบั สําหรับการประสานรวมใน
มุมมองทางดานการไหลของกิจกรรมและการสั่งงานขององคกร จึงทําใหมีการจาํแนกและกําจัดความ
สูญเปลา จากระบบวิสาหกจิการผลิตแบบลีนไดครบถวน และพิจารณาปรับปรุงจากการผลิตแบบลีน 
ซ่ึงทําใหอัตราการเพิ่มคุณคา  โดยรวมของทั้งระบบดีขึ้น 
 
จากโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมฉบับนี้พบวา โครงสรางแบบจําลองวิสาหกิจแบบลีนแบบ CIMOSA 
ไดแสดงเปนแมแบบ ระดับการดําเนนิการที่แบงไว 3 ระดับ ระดับแรกการวางกลยุทธ ระดับทีส่อง
ระดับการวางแผนกลยุทธ และการปฏิบตัิงาน ซ่ึงสามารถศึกษากิจกรรมการไหลของกระบวนการใน
ระดับยอยของแมแบบ  หรือข้ันตอนที่กอใหเกิดกระบวนการในระดับแมแบบ เพื่อปรับปรุง
กระบวนการเพิ่มเติมไดอีก 
 
จารุพรรณ เพชรสุข,  2546,  ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางความสูญเปลา  ในกระบวนการผลิต
โดยใชแบบจําลองพลวัตของระบบ ผูวิจยัไดเสนอวิธีการคนหาความสูญเปลา หลักในกระบวนการ
ผลิตชุดหัวอานอัลไพน ของบริษัท  ซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด  จังหวัดนครราชสีมา โดย
นําแผนภาพสายธารคุณคา ซ่ึงเปนเครื่องมือของการผลิตแบบลีน มาใชระบุถึงความสูญเปลาที่เกิดขึ้น
ในแตละกิจกรรมและประยกุตใช    การจาํลองสถานการณของระบบแบบพลวัต   โดยใชโปรแกรม
เว็นซิม (Vensim)    ในการพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางปจจัยที่มอียูในระบบ   เพื่อคนหาความ
สูญเปลาที่มีอยูในกระบวนการ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห พบวา ความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตนี้  มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยสงผลกระทบตอกันไมทางตรงก็ทางออม และชนดิของ
ความสูญเปลาที่เปนความสญูเสียหลัก คอื ของเสียโดยมีปริมาณคิดเปน 45.5 เปอรเซ็นต ของเวลาที่
สูญเสียไปกับความสูญเปลาทั้งหมด และสาเหตหุลักของความสูญเปลาประเภทนี ้ ก็มาจากการนํา
ช้ินงานที่มีความบกพรองไปทําการแยกชิ้นสวน โดยกระบวนการที่ทําใหเกิดชิน้งานทีม่ีความบกพรอง
ทางกลสูงที่สุด คือ กระบวนการผลิตที่ 10   (Shuntbar Removal Process) เปนกระบวนการตัดสวน
หางของ HGA สวนที่ไมใชออกไปจากชดุหัวอาน  ซ่ึงสามารถนําไปวิเคราะห เพื่อปรับปรุงตอไดวา 



 

 

6

จะทําอยางไร ที่จะสามารถลดขอบกพรองจากการกระบวนการนี้ หรือกระบวนการนี้เพิ่มคุณคาใหกับ
สินคาหรือไม  และจําเปนหรอืไมที่จะตองมีกระบวนการนี้ในระบบ  สามารถตัดทิ้งไดหรือไม 
 
จากวิทยานพินธฉบับนี้  พบวา  ขอดีของการนําพลวัตของระบบมาประยุกตใช  ในการระบุถึงชนิด
ของความสูญเปลาหลัก ทําใหสามารถวิเคราะหผลในเชงิภาพรวมไดงาย สะดวกและรวดเร็ว จากการ
สังเกตที่กราฟและแผนผังตาง ๆ ชวยใหสามารถทํานายถึงพฤติกรรมของความสูญเปลาแตละชนดิ ที่
นาจะเกิดขึ้นในอนาคตไดดยีิ่ง ขอเสีย คือ มีความยุงยากและซับซอนในขัน้ตอนของการสราง
แบบจําลองพลวัตสูง  และขาดการพิจารณาในเชิงสถิติ  ผลที่ไดจากงานวิจยันี้ สามารถนําไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงขึ้น โดยการศึกษาเพิ่มเตมิในสวนตาง ๆ ดังนี้  เชน การพิจารณาถึง
ความสูญเปลา ประเภทการรอคอย ในสวนของสถานีการผลิตที่จะตองมีการรอคอยชิ้นงานจากสถานี
กอนหนา และการศึกษาเพิม่เติมในสวนของความสูญเปลา ประเภทการผลิตเกิน ในกรณีที่สามารถนํา
ขอมูลในสวนของความตองการลูกคามาใชในการวิเคราะหได 
 
จากการศึกษางานวิจยัตาง ๆ  พบวา การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิต สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาวา วิธีการใดเหมาะสมกับปญหาแบบใด หลักการผลิตแบบลีน เปนอีก
แนวทางหนึ่ง ที่ไดรับการนําเขามามีสวนรวมในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพ ดังนัน้การ
ประยุกตใชเทคนิค ทางดานวิศวกรรมอตุสาหการรวมกับคิวซีสตอรี โดยยดึหลักการผลิตแบบลีน ที่
กําจัดความสูญเปลา  เปนแนวทางที่สามารถชวยใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 



บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกีย่วของกับการวิเคราะหความสญูเปลา ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแขนจับ
หัวอาน-เขียนสําเร็จ และวิธีการลดหรือกําจัด เพื่อปรับปรุงโดยเนื้อหาสําคัญจะไดรับการแบงออกเปน 
3  สวนใหญ ๆ ดังนี้ คือ 
1.  จะกลาวถึงทฤษฎีแผนภาพสายธารคุณคา     (Value Stream Mapping)       และทฤษฎีที่เกีย่วของกับ 
ทฤษฎีนี้   ซ่ึงบทบาทของแผนภาพสายธารคุณคา    ที่มีตอโครงงานวจิัยในครั้งนี้   ก็คือ    จะไดรับการ 
นํามาใชในขั้นตอนของการเลือกหัวขอปญหา   ที่เปนความสูญเปลาที่สงผลกระทบตอกระบวนการ 
2.  ทฤษฎีที่ใชในการวิเคราะหสาเหตุและพจิารณาถึงความสัมพันธระหวางปจจยัตาง ๆ  ที่อยูในระบบ 
การผลิตแขนจบัหัวอาน-เขียนสําเร็จและวธีิการวิจัย 
3.  การประยุกตใชการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
 
2.1  หลักการผลิตแบบลีน   (Lean Manufacturing) 
 
2.1.1  ประวัติของระบบการผลิตแบบลีน 
ดวยผลกระทบจากสงครามโลกครั้งที่ 2 ทําใหบริษัทโตโยตา มีเงื่อนไขในการผลิตเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การมีทรัพยากรที่จํากัด ดังนัน้ ไทอิจิ โอโนะ จึงไดทําการคิดคนระบบการผลิตแบบใหม  ที่เรียกวา   
ระบบการผลิตแบบโตโยตา (Toyota Production System : TPS)    ซ่ึงบางทีเรียกวา     ระบบการผลิต
แบบทันเวลาพอดี  กลาวกันวากอนหนาที่ไทอิจิ โอโนะ จะคิดระบบการผลิตแบบโตโยตาขึน้มา      
เขาไดเดนิทางไปดูงานที่บริษัทผลิตรถยนตฟอรดที่สหรัฐอเมริกา  จึงเห็นวาทีฟ่อรดไดใชสายการผลิต
แบบตอเนื่อง  และนั่นคือจดุกําเนดิความคิดในเรื่องของระบบการผลิตแบบโตโยตา ที่มุงเนนการไหล
ของงานเปนหลัก โดยส่ิงตาง ๆ ที่ขัดขวางการไหลของงานจะถูก เรียกวา  เปนความสูญเปลาที่จะตอง
กําจัดออกไป ซ่ึงระบบนี้แตกตางและมคีวามเหมาะสมกับสภาพการณในขณะนัน้มากกวาระบบการ
ผลิตจํานวนมาก  และตอมาคําวา  “Lean Production”  เกิดขึ้นเปนครั้งแรกเมื่อป ค.ศ. 1990   จาก
หนังสือช่ือ   “The Machine That Changed The World”   ซ่ึงเขียนโดยศาสตราจารยดอกเตอร เจมส 
วอแม็ก    แหง MIT  (Massachusetts Institute of Technology)   ซ่ึงหนังสือเลมนี้  ไดกลาวถึง
การศึกษาวิเคราะหเปรยีบเทียบโรงงานประกอบรถยนตของญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และยุโรปวา จากนั้น
ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ก็ไดนําเอาหลักการของระบบการผลิตแบบโตโยตา มาสรางเปนแนวคิดแบบ
ลีน จึงเปนจดุเริ่มตนระบบการผลิตแบบลีน ซ่ึงแนวคิดนี้จะเนนไปที่การกําจัดความสูญเปลาตาง ๆ 
ออกไปจากระบบการผลิต   โดยกอนที่จะทําการกําจัดความสูญเปลา  ตองมีการวิเคราะหและจําแนก
วามีอะไรบางที่ซอนอยูในระบบ  ซ่ึงเครื่องมือช้ินสําคัญที่ใชในการระบุความสูญเปลา  ตามแนวคิด
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แบบลีนนี้ ก็คือ แผนภาพสายธารคุณคา (Value Stream Mapping; VSM) นั่นเอง และเนื่องจากการ
ปฏิบัติตามแนวคิดแบบลีน จะสนใจการทํางานไดคุมคาเกิดประโยชนที่สุด และมีการเคลื่อนที่ ที่
ประหยดัที่สุดดวย สงผลใหองคกรเกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง มีตนทุนการผลิตที่ลดลง และมี
ความสามารถในการแขงขนัที่สูงขึ้น ในปจจุบันนีจ้ึงไดมีการนําแนวคิดของลีน ไปประยกุตใชกัน
อยางแพรหลายไมวาจะเปนในระบบการผลิตปริมาณนอย ๆ (เชน อุตสาหกรรมการประกอบ
เครื่องบิน) กระบวนการในสํานักงาน ระบบการขุดเจาะน้ํามัน กระบวนการผลิต ระบบการกอสราง 
รวมทั้งในอุตสาหกรรมเหมอืงแร  จากทีก่ลาวมาสรุปไดวา ระบบการผลิตแบบลีนมีจุดกําเนิดมาจาก
ระบบการผลิตแบบโตโยตานั่นเอง โดยเจมส วอแม็ก เปนผูที่เรียกระบบการผลิตดังกลาว วาเปนระบบ
การผลิตแบบลีน และเผยแพรจนเปนที่รูจักดังปจจุบัน 
 
2.1.2  มุมมองแบบลีน : นิยาม 
Allen et al., 2001,   ไดใหคาํจํากัดความของการผลิตแบบลีนไววา  เปนการติดตามความสูญเปลา  เพื่อ
กําจัดใหหมดไปจากระบบอยางไมมีที่ส้ินสุด โดยความสูญเปลานั้น คือ ทุก ๆ ส่ิงที่ไมเกิดคณุคาแก
ผลิตภัณฑ  
 
Nation Institute of Standards and Technology Manufacturing Extension Partnership (NIST – MEP) 
ไดใหคําจํากดัความของระบบการผลิตแบบลีนไววา เปนระบบที่มุงเนนการจําแนกและกําจดัความสูญ
เปลาในกิจกรรม ตลอดจนการพัฒนาอยางตอเนื่อง โดยทําใหการไหลของผลิตภัณฑเกิดมาจากการดึง
ของลูกคา เพื่อการตอบสนองความพึงพอใจของลูกคาอยางสูงสุด (Spann et al., 1997) 
 
Production System Design Laboratory at the Massachusetts Institute of Technology ใหคําจาํกัด
ความของการผลิตแบบลีนไว คือ การกําจดัความสูญเปลาในทุก ๆ สวนของการผลิต ซ่ึงรวมทั้งสวน
ความสัมพันธกับลูกคา สวนการออกแบบผลิตภัณฑ สวนเชื่อมโยงกับซัพพลายเออร และในสวนการ
บริหารโรงงาน (Feld, 2001) 
 
จากคําวา ลีน เมื่อเปดพจนานุกรมจะแปลวา “ผอมหรือบาง” หรือเขาใจไดงาย ก็คอื ไมมีสวนเกิน 
เพื่อใหองคกรมีความคลองตัว ใชทรัพยากรอยางจํากัด สะดวก รวดเร็ว ลดตนทุน ลดเวลาที่ไมจําเปน
และเพิ่มคณุภาพในระบบการผลิต   จึงกลาวถึงวิธีการแบบลีนที่เปนองครวม  แบงออกเปน 2 แบบ   
ดังรูปที่ 2.1 แบบแรก การผลิตแบบลีนซึ่งมุมมองจะเนนทางดานระบบการผลิต สวนแบบที่สอง 
วิสาหกจิแบบลีน จะกลาวถึงการประสานรวมระบบการผลิตที่เกี่ยวของกับโซอุปทาน ตั้งแตวตัถุดิบ
จนกลายเปนผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนแนวทางที่กอใหเกิดการปรับตัวในสภาวะการแขงขันที่ขึ้นอยูกับเวลา 



 9

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหตรงกับความตองการของลูกคา ความสัมพันธของพนักงาน และกําจัดความ
สูญเปลาหรือ Muda ดังรูปที ่2.2  
 

 
 

รูปท่ี 2.1  การผลิตแบบลีนซึ่งมุมมองจะเนนทางดานระบบการผลิต 
 

 
 

รูปท่ี 2.2  แนวคิดการผลิตแบบลีน 
 
2.1.3  หลักการพื้นฐานของการผลิตแบบลีน 
หลักการพื้นฐานของการผลิตแบบลีนม ี 5 ประการ คือ การนิยามคณุคา การวิเคราะหสายธารคุณคา 
การไหล   การดึงหรือทันเวลาพอดี  และความสมบูรณแบบ ดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3  หลักการพื้นฐานของการผลิตแบบลีน [1] 
 
1.  การนิยามคณุคา  คือ   การระบุคุณคาตามมุมมองของลูกคา ซ่ึงก็หมายความวา  องคกรจะตองเขาใจ 
ใหไดวา  ลูกคาตองการจะซือ้อะไร  ดานราคา  ปริมาณ  และในเวลาใด 
2.  การวิเคราะหแผนภาพสายธารคุณคา   (Value Stream Analysis)  คือ  การนิยามคณุคา   ซ่ึงในแตละ 
ขั้นตอนจะมีคําถามวา “มีคุณคาเพิ่มใหกับผลิตภณัฑตามทัศนะของลูกคาหรือไม” โดยทัว่ไปจะ
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบใหเปนผลิตภัณฑ  
3.  การไหล    องคกรตาง ๆ     ตองการมุงเนนในเรื่องการไหลของผลิตภัณฑแบบรวดเรว็         โดยยดึ 
หลักการ  คือ การไหลแบบตอเนื่องปราศจากการรอคอย ซ่ึงการไหลแบบตอเนือ่งทําใหการผลิตมี
ชวงเวลานํานอย ชวยใหสามารถวางแผนการผลิตแบบ Make-to-Order (MTO) แทนแบบ               
Make-to-Stock (MTS)     และการควบคมุปรับเรียบการผลิต  ทําใหปริมาณการผลิตกับปริมาณความ
ตองการของลูกคาใกลเคียงกนั เปนการปองกันความสูญเปลาจากการผลิตมากเกินไป 
4.  การดึงหรอืทันเวลาพอด ี ในแนวคดิแบบลีน สินคาคงคลังหรือวัสดุคงคลังจะถูกพิจารณาเปนเรื่อง
การสูญเปลา  ฉะนั้นการผลิตผลิตภัณฑทีข่ายไมได  จะเปนการสูญเปลาเชนเดียวกนั ดังนั้นสิ่งสําคัญ
คือ การทําตามความตองการของลูกคาที่แทจริง โดยการดึงผลิตภัณฑเขาสูระบบ หลักการนี้เปนการ
ผลิตตามปริมาณที่เพยีงพอในชวงเวลาที่ตองการ  วัตถุประสงคของการผลิตแบบทันเวลาพอดี คือ การ
สรางความสมดุลและความสมัพันธของปริมาณการผลิตตลอดเวลา  จึงไดนํา Takt Time มาใชเปน
เครื่องมือในการจัดสมดุลของการไหล โดย Takt Time นั้น เปนเครื่องมือที่เชื่อมระหวางการผลิตกับ
ลูกคา และเปนตัวกําหนดอตัราการผลิต การประเมินสภาพการผลิต การคํานวณแนวทางการทํางาน 
การพัฒนาเสนทางสําหรับการเคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ ซ่ึงนําไปสูการคนหาปญหาและหาคาํตอบที่
ตองการ 
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5.  ความสมบูรณแบบ  คือ    การทําใหประสบความสําเร็จไดนั้น     ไดรับผลมาจากการทํางานที่ม ี
ประสิทธิภาพในหลักการทีไ่ดกลาวไปแลวขางตน ควรเนนโอกาสที่จะปรับปรุง  ในเรื่องของการลด
เวลา พื้นที ่ ตนทุน และการลดความผิดพลาดเกีย่วกับการสรางผลผลิตและการจัดการ ซ่ึงเปน
ผลตอบสนองไปยังความตองการของลูกคา โดยทั่วไปองคประกอบ 3 ประการ  ที่แนวคดิแบบลีน
มุงเนน ไดแก ประการแรก  บรรลุถึงการออกแบบผลิตภณัฑและกิจกรรมในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปน
กระบวนการเพิ่มคุณคาในสายตาลูกคา ประการที่สอง เปนการวางโครงสรางระบบการไหลอยาง
ตอเนื่อง ระบบคงคลังเปนศูนย และประการที่สาม ความสมบูรณแบบ คือ การเพิ่มคุณคามากทีสุ่ด 
โดยการปรับปรุงอยางตอเนื่องหรือ Kaizen  ดังนัน้การบริการและการดําเนินงานตามขั้นตอไป  ควร
คํานึงถึงการปรับปรุงอยางตอเนื่องที่เปนไปได  
 
2.1.4  ความสูญเปลา (Wastes)  
ความสูญเปลา คือ กิจกรรมทุกกิจกรรมที่ใชทรัพยากร (เพิ่มคาใชจายใหกับผลิตภณัฑ) แตไมทําใหเกิด
คุณคาเพิ่มในมุมมองของลูกคา ซ่ึงความสูญเปลาแบงออกเปน 7 ประการ คือ 
1.  การผลิตเกิน (Overproduction)  การผลิตเกินความตองการของลูกคา จะทําใหระยะเวลายาวนาน
ขึ้น  ตองทําการจัดเก็บนานขึ้น และตรวจพบของเสียไดชาลง ซ่ึงความสูญเปลาประเภทนี้  สามารถ
แกไขไดดวยการผลิตแบบดึงและการใชคับบัง 
2.  การรอคอย (Waiting) จะรวมไปถึงการที่วัตถุดิบรอคนผลิตและคนผลิตรอวัตถุดิบ ซ่ึงเราควรจะเอา 
เวลาที่ใชในการรอคอย  ไปทําการบํารุงรักษาเครื่องจักร การอบรมคนงาน การทํากิจการไคเซ็น 
เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง  แตจะตองไมนําเวลารอคอยนี ้ ไปทําการผลิตเกินความตองการ
ของลูกคา 
3.การขนสง (Transportation) ระยะทางการขนถายที่ยาว และทําใหตองใชการเคลื่อนที่มากเกนิไปนั้น 
จะทําใหการตดิตอส่ือสารเปนไปดวยความยากลําบาก ทําใหเราไดรับผลตอบกลับที่ชาลง สงผลให
การแกปญหาเกิดขึ้นชาลง  และทําใหเกิดของเสียเพิ่มมากขึ้นดวย 
4.  กระบวนการที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing)  อาจเกดิจากการใชเครื่องจักรที่ใหญเกนิไป  
ไมยืดหยุนและมีผังโรงงานที่ไมเหมาะสม  ทําใหตองเคลื่อนไหวมากเกินไป ดังนั้นเราจึงควรแกไข
โดยการใชเครื่องจักรที่มีความยืดหยุน ไมใหญเกนิไปและมีเกราะปองกัน เพื่อความปลอดภัย การ
ออกแบบผังโรงงานใหม รวมท้ังการใชจิโดกะ (Jidoka) 
5.  การจัดเก็บสินคาคงคลังที่ไมจําเปน (Unnecessary Inventory)   การเก็บสินคาหรือวัตถุดิบคงคลังจะ 
สงผลใหสินคามีเวลานําที่ยาวนานขึน้ พบปญหาชาลง ตนทุนสูงขึ้น มีพื้นที่ในการทํางานลดนอยลง 
ดังนั้นเราตองลดของคงคลังใหเหลือเฉพาะที่จําเปนจริง ๆ เทานั้น 
6.  การเคลื่อนไหวที่ไมจําเปน (Unnecessary Motion)   จะทําใหอัตราการผลิตลดลง คุณภาพของ
สินคาลดลง  เวลาในการผลิตเพิ่มขึ้น และเกิดความลาขึ้นกับผูปฏิบัติงาน 
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7.  ของเสีย  (Defect)  สงผลโดยตรงตอการเกิดตนทนุทีไ่มจําเปนโดย Rich, et al., [5] ไดแบงของเสีย 
ออกเปน 3 ชนิดดวยกัน คอื ชนิดแรกคอืผลิตภัณฑที่เปนของเสีย ซ่ึงเปนขอบกพรองที่พบโดยลูกคา  
ชนิดที่สองคือ ความบกพรองดานบริการ ซ่ึงเปนขอบกพรองที่ไมเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพ แตอาจ
เกิดขึ้นจากการสงของไมตรงเวลา หรือขอบกพรองที่อาจเกิดจากงานเอกสาร   ชนิดที่สาม คือ ช้ินงาน
บกพรองหรือของเสีย   ที่ตรวจสอบไดระหวางกระบวน  ซ่ึงเราสามารถแกไขและลดของเสียได  โดย
ใชกิจกรรมไคเซ็น 
 
นอกจากความสูญเปลาทั้ง 7 ชนิด ทีก่ลาวขางตนแลว ยังมีความสูญเปลาอีกหนึ่งชนิดที่มักจะพบใน
กระบวนการผลิตนั่น ก็คือ ความสูญเปลาที่เกิดจากความไมมีประสทิธิภาพของคน (Underutilized 
People) [6] 
 
2.2  แผนภาพสายธารคุณคา  (Value Stream Mapping: VSM) [7] 
แผนภาพสายธารแหงคุณคาหรือผังแหงคณุคา คือ การจัดทําผังของกิจกรรมทั้งหมด ที่ตองทําตั้งแต
ไดรับวัตถุดิบ จนกระทั่งสงสินคาถึงมือลูกคา เพื่อชวยใหมองเห็นโอกาสในการกําจัดความสูญเปลา
และปรับปรุงใหดีขึ้น ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลของทุกกิจกรรมที่เกีย่วของกับการผลิตสินคา ทั้งใน
สวนของกิจกรรมที่มีคุณคาและไมมีคณุคา  ซ่ึงการใชแผนภาพนี้   จะเปนขั้นตอนแรกของการเขาสู
การปฏิบัติการแบบลีน เนื่องจากจะนําขอมลูที่มีความซับซอนและสับสนของกิจกรรมตาง ๆ มาเขียน
เปนแผนภาพ เพื่อใหสามารถเขาใจถึงสภาวการณทีเ่ปนอยูจริง ๆ ในการผลิตขณะนัน้ ซ่ึงขอมูลที่จะ
นํามาใชในการเขียนแผนภาพนั้น จะตองมาจากทุกฝายที่เกีย่วของ และขอมูลที่จะนํามาแสดงใน
แผนภาพนั้น ไดแก ขอมูลเกี่ยวกับอัตราการผลิต  อัตราการเกิดของเสยี  จํานวนชัว่โมงทํางานของคน 
และตารางการผลิต เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครื่องมือ เพื่อไปผลิตสินคาตัวอ่ืน รอบเวลาของการทํางาน
ของเครื่องจักรแตละเครื่องและระดับของสินคาคงคลัง   เปนตน  
 
2.2.1  ประเภทของแผนภาพสายธารคุณคา  
แผนภาพสายธารคุณคามี 2 ชนิด คือ ชนิดแรกเรียกวา แผนภาพสายธารคุณคาปจจุบนั ดังแสดงในรูปที่  
2.4  การนําผังแหงคุณคาปจจุบัน มาทําการวิเคราะหหาความสูญเปลาดวยมุมมองแบบลีน และทาํการ
ระดมสมอง  เพื่อหาวิธีการแกไขปรับปรงุกระบวนการใหมีคุณภาพมากขึ้น  มีความสูญเปลานอยลง 
ใชเวลาสั้นลง มีความยืดหยุนเพิ่มขึน้ ใชตนทุนนอยลง (การปรับปรุงผังแหงคุณคาเปนงานของฝาย
บริหาร) ส่ิงที่เสนอเพื่อการปรับปรุงก็จะถูกเขียนเปนผังแหงคุณคา ชนดิที่สอง เรียกวา แผนภาพสาย
ธารคุณคาในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 2.5  สําหรับรูปแผนภาพสายธารคุณคาที่แสดงในรูปที่ 2.4 และ 
2.5 ไดยกตัวอยางกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป  
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รูปท่ี 2.4  แผนภาพสายธารคณุคาปจจุบนั  [8] 
   

 
 

รูปท่ี 2.5  แผนภาพสายธารคณุคาในอนาคต  [8] 
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ซ่ึงทั้งในแผนภาพปจจุบันและแผนภาพอนาคต จะประกอบไปดวยการไหล 3 ชนดิตามหลักการของ
ลีน คือ  
1.  การไหลของผลิตภัณฑ (Product Flow)  คือ  เสนทางที่ผลิตภัณฑไหลผานตลอดการผลิต กอนที่จะ
ถูกสงใหแกลูกคา  
2.  การไหลของขอมูล (Information Flow)  คือ การไหลของขอมูลที่ตองใชรวมกนัระหวางกระบวน 
การผลิต          
3.  การไหลของวัตถุดิบ (Material Flow) คือ  การไหลของวัตถุดิบตั้งแตการรับวัตถุดบิมาจากผูจัดสง  
การเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ  และการเติมเต็มวตัถุดิบ   
 
เพื่อความเขาใจในความสัมพันธของแผนภาพสายธารคณุคา ปจจุบันและในอนาคต  ใหพิจารณารูปที่ 
2.6 ในการที่จะสามารถมองวา  ผังคุณคาปจจุบันมีปญหาหรือโอกาสในการปรับปรงุอยูที่ไหน จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองมองและจําแนกความสูญเปลาใหออกเสยีกอน จากนั้นจึงนําเสนอแนวทางแกไข
ปรับปรุง  ซ่ึงจะเขยีนไวในผังคุณคาแหงอนาคตได  การที่ไมสามารถมองและจําแนกออกวามคีวาม
สูญเปลาเกิดขึ้นอยูที่ใดบาง ยอมไมสามารถทําใหเกดิการปรับปรุงได  ขั้นตอนการวาดแผนภาพสาย
ธารคุณคา แสดงในภาคผนวก ก  
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รูปท่ี 2.6  การดําเนินการจัดทําแผนภาพสายธารคุณคา [7] 
 
2.2.2  ตัวช้ีวดัในผังแหงคุณคาที่บงบอกถึงความสูญเปลา 
1.  Production Lead Time เปนการแปลงจํานวนสินคาคงคลัง  ที่มีอยูในผังแหงคณุคาใหเปนจํานวน
วันของการผลิต ซ่ึงหากอธิบายเปนจาํนวนวันที่สินคาคงคลังนั้น สามารถผลิตเปนสินคาไดจะทําให
สามารถสื่อสารไดเขาใจดีกวาใชจํานวนของสินคาคงคลังที่มีอยู ดัชนยีิ่งนอยกย็ิ่งดี นั่นแสดงวามีสินคา
คงคลังนอยนัน่เอง 
 

ศึกษาและเก็บขอมลูจากพื้นที่

เขียนผังแหงคุณคาปจจุบัน 
(Current VSM) 

ระดมสมองเพื่อมองหาความสูญเปลา 
และแนวทางการปรับปรุง 

เขียนผังแหงคุณคาอนาคต 
(Future VSM) 

ดําเนินการแกไขปรับปรุง 
และจัดทําใหเปนมาตรฐาน 

นําไปทดลองปฏิบตัิจริง 

วิเคราะหและสรุปผล 

ผลลัพธเปนดังที่คิดไว 

ผลลัพธไมเปนดังทีค่ิดไว 
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2.  Value-Added Time เปนผลรวมของรอบเวลาทั้งหมด        ที่แสดงในผังแหงคุณคาเปนดัชนีที่ทําให 
มองเห็นการเปรียบเทียบกบั Production Lead Time ซ่ึงเปนความสูญเปลาในแงของสินคาคงคลัง เพื่อ
ทําใหเห็นภาพรวมไดดยีิ่งขึ้น 
3.  Multiple Ratio คือ ผลหารของ Production Lead Time กับ Value-Added Time ซ่ึงดัชนี  Multiple 
Ratio ยิ่งนอยยิ่งดี นัน่คือ ผังคุณคาแหงอนาคตเมื่อทําแลวตองมี Multiple Ratio ต่ํากวาผังคณุคา
ปจจุบันนัน่เอง จึงจะถือวาเปนการปรับปรุง ซ่ึงดัชนีตัวนี้ทําใหตดัสินใจไดงายข้ึนวาผังแหงคุณคาดีขึ้น
หรือไม 
 
2.2.3  การวิเคราะหสายธารคุณคา (Value Stream Analysis) 
บทบาทของแผนภาพภาพสายธารคุณคา ที่มีตอโครงงานวิจยัคร้ังนี้ก็คอื จะถูกนํามาใชในขั้นตอนของ
การกําหนดหวัขอปญหา เพื่อนําไปสูการระบุปญหาที่เกิดขึ้นในสภาพปจจุบัน คือ ชนิดของความสูญ
เปลา  ที่มีอยูในแตละกระบวนการของการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ ณ จดุเวลาที่ทําการเก็บ
ขอมูล ทั้งนี้เพื่อระบุถึงความสูญเปลาที่มีอยูในปจจุบัน โดยใชความตองการของลูกคาเปนหลัก ซ่ึง
ขอสังเกตที่ช้ี   บงใหเห็นถึงความสูญเปลาและแนวทางแกไข [9]    แสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ขอสังเกตที่ช้ีบงใหเห็นถึงความสูญเปลาและแนวทางแกไข  
 
ความสูญเปลา ขอสังเกตที่ชี้บงใหเห็นถึงความสูญเปลา แนวทางแกไข 
1.  การผลิตเกิน 
 (Overproduction) 

สินคาคงคลังในตําแหนงกอนที่จะสง
สินคาใหกับลูกคา 

แนวทางแกไข : การผลิตแบบดึง  
การใชคับบัง 

2.  สินคาคงคลัง   
(Inventory) 

จํานวนของสินคาคงคลังในตําแหนง
กลางๆ ซึ่งสินคาคงคลังนี้จะทําใหใชเวลา
นําที่ยาวนาน  

การทําใหเกิดการไหลทีละช้ิน 
และปรับเครื่องจักรใหมีความ
ยืดหยุน  ในดานปริมาณการผลิต 

3.  การขนสง 
(Transportation) 

เวลาที่ใชในการขนสง การวางผังโรงงานใหเหมาะสม 
การไหลทีละช้ิน การผลิตแบบ
ทันเวลา (JIT) 

4.  ขอบกพรอง  
(Defect) 

จํานวนของขอบกพรอง ออกแบบวิธีการทํางานให
เหมาะสม ฝกฝนทักษะในการ
แกปญหา 

5.  การรอคอยและ  
กระบวนการที่ไมเหมาะสม  
(Inappropriate Processing & 
 Waiting) 

สังเกตจากแผนภาพไดยาก  แตจะมี 
สัญญาณบางอยางแสดงใหเห็นนั่น คือ 
ความไมสมดุลกันของแตละกระบวนการ
เชน การเกิดของคงคลังในกระบวนการ
ผลิตและการผลิตเกินจํานวนที่ตองการ 
ซึ่งอาจจะเกิดจากการใชเครื่องจักรที่มี
กําลังการผลิตไมยืดหยุน เปนตน 

หลักการไหลทีละช้ิน การผลิต 
แบบทันเวลา   5ส   การบํารุง 
รักษาเชิงปองกัน  การจัดการดวย
สายตา การศึกษาเวลาและการ
เคลื่อนไหว และการใชเครื่องจักร
ที่มีความยืดหยุน 

6.  การเคลื่อนไหวที่ไมจําเปน 
 (Unnecessary Motion) 

ไมสามารถสังเกตได จากแผนภาพสาย
ธารคุณคา จะตองเขาไปสังเกตในสถานที่
ทํางานจริง 
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2.2.4  แผนภาพการไหลกระบวนการผลิต 
ในการแสดงแผนภาพกระบวนการไหล สําหรับกระบวนการผลิต ซ่ึงทําใหไดผลิตภัณฑที่มีรูปรางนั้น
จะสามารถอธิบายไดดวยหลักการวิเคราะหการเคลื่อนไหว โดยในอุตสาหกรรมไทย นิยมใช
เครื่องหมายของสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกัน (ASME) และระบบการผลิตแบบโตโยตา (TPS)      
ในการเขยีนแผนภาพการไหลสําหรับกระบวนการผลิตนี้ จะตองพิจารณาถึงขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน 
คือ การเตรียมพรอม ซ่ึงจะเปนขั้นตอนการดําเนินการสําหรับการจัดเตรียมปจจยัในการผลิต  เพื่อให
การผลิตเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพ   การปฏิบัติการ เปนขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดการเพิ่ม
มูลคาแกวัตถุดบิและถือเปนขั้นตอนหลักของกระบวนการผลิต และสุดทายการสงงานและดแูลความ
เรียบรอย เปนขั้นตอนภายหลังการดําเนนิการปฏิบัติ เพิ่มมูลคาเสร็จ ไดแก ดําเนินการสงมอบงาน
ตลอดจนการจดัเก็บปจจัยการผลิต ตลอดจนการลงบนัทึกในเอกสารสําหรับอางอิง เพื่อความมี
ประสิทธิผลของกระบวนการผลิต ในการกําหนดกจิกรรมผูวิเคราะห จะตองทําความเขาใจกับ
จุดประสงคของกระบวนการกอนเสมอโดยเฉพาะการเพิม่มูลคา จะหมายถึงการดําเนนิการอะไรก็ไดที่
ทําใหมีมูลคาเพิ่มเกิดขึ้น 
 
2.3  ข้ันตอนการดําเนินงานแกปญหา 
 
2.3.1  การดําเนินการตามคิวซีสตอรี่ 
ขั้นตอนในการดําเนินงานนี ้  จะมุงเนนทีก่ารแกปญหาตามคิวซีสตอรี่ ในกระบวนการหลักมุงระบุหา
ตัวตนเหตุหรือปญหา แลวจึงทําการขจัดตนเหตุของปญหาอยางเปนระบบและมีเหตุผล ซ่ึงคิวซีสตอรี่
มีการดําเนนิการแกปญหา 7 ขั้นตอน ที่มาของสูตรการแกปญหา 7 ขั้นตอนแบบคิวซีนี้ เปนผลจากการ
สัมมนา และตกลงจัดทําเปนขอสรุป  โดยทีมวิทยากรดานคิวซีของ JUSE (ซ่ึง Mr.Hosotani ผูแตง
หนังสือเลมนี้เปนผูหนึ่งที่รวมจัดทําดวย)   สรุปดังตารางที่ 2.2   [10]   ดังนี้ คือ 
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ตารางที่ 2.2  การแกปญหาแบบคิวซีสตอรี่ [10] 
 
ขั้นตอนที่ ชื่อขั้นตอน กิจกรรมในขั้นตอนนี้ 

1. คัดเลือกหัวขอ 
(Select Topic) 

-  ระบุตัวปญหา 
-  ตกลงใจเลือกช่ือหัวเรื่อง 

2. ทําความเขาใจสถานการณ
ปญหาและตั้งเปาหมาย 
(Understand Situation and Set 
Target) 

ทําความเขาใจสถานการณปญหาโดย  
-  เก็บขอมูล 
-  เลือกคุณลักษณะเฉพาะที่จะเขาแกไขตั้งเปาหมาย 
-  กําหนดเปาหมาย (ตัวเลขและกําหนดเสร็จ) 

3. วางแผนกิจกรรม 
(Plan Activities) 

-  กําหนดวาจะทําอะไรบาง 
-  จัดทําตารางกําหนดการและจัดแบงความรับผิดชอบ 

4. วิเคราะหหาสาเหตุ 
(Analyze Causes) 

-  ตรวจสอบคาของของคุณลักษณะที่เปนปญหา 
-  เขียนสาเหตุที่อาจเปนไปได 
-  วิเคราะหแตละสาเหตุ 
-  กําหนดหัวขอหรือประเด็นที่จะเขาแกไข 

5. พิจารณาและนํามาตรการตอบ
โตปญหาไปปฏิบัติ 
(Consider and Implement 
Countermeasures) 

พิจารณามาตรการตอบโตปญหา 
-  นําเสนอแนวคิดสําหรับมาตรการตอบโตปญหา 
-  รวมกันพิจารณาวิธีการที่จะนํามาตรการตอบโตไปใช 
-  ตรวจสอบรายละเอียดของมาตรการตอบโตปญหาให 
รอบคอบ  
นํามาตรการตอบโตปญหาไปปฏิบัติ 
-  วางแผน 
-  ลงมือปฏิบัติตามมาตรการตอบโตปญหานั้นๆ 

6. ประเมินผลการแกปญหา 
(Check Results) 

-  ประเมินประสิทธิผลของมาตรการตอบโตปญหานั้น 
-  เปรียบเทียบผลที่ไดเทียบกับเปาหมาย 
-  ระบุและแยกแยะผลประโยชนทางตรงและทางออม 
ที่ไดรับ 

7. จัดทําเปนมาตรฐานปฏิบัติและ
จัดตั้งการควบคุม 
(Standardize and Establish 
Control) 

จัดทําเปนมาตรฐาน 
-  จัดทําเปนมาตรฐานอันใหมและทบทวนของเกา 
-  กําหนดวิธีการควบคุม 
-  ฝกอบรมใหกับบุคคลที่ตองนําไปปฏิบัติ 
-  ติดตามประเมินผล เพื่อใหมั่นใจวาปฏิบัติอยางตอเนื่อง 
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2.3.2  การวิเคราะหดวย 5W 1H และการปรับปรุงดวยหลักการ ECRS [11] 
การวิเคราะหจดุบกพรองของวิธีการทํางานเดิม ดวยหลักการของวิศวกรรมอุตสาหการ คือ การตรวจ
พิจารณาดวยคําถาม 5W และ 1H  เปนตัวยอที่ใชถามตนเอง เพื่อการตรวจพจิารณาปญหาอยาง
รอบคอบ ไมวาปญหานัน้เปนของงานวิเคราะหทั้งระบบ หรือบางสวนของระบบก็ตาม วิธีนี้จะชวย
สรางโครงสรางของแผนงานปรับปรุงในสวนรายละเอยีด เพื่อเสรมิใหแผนงานสับเปลี่ยนของตาราง
ขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง เปนประโยชนในเชิงปฏิบัติ ซ่ึงจะนําหลักการนี้ไปใชในการวิเคราะห
ความจําเปนของแตละขั้นตอนของการผลิต เพื่อลดความสูญเปลาจากกระบวนการทีไ่มเหมาะสม โดย
ไดสรุปเทคนคิการตั้งคําถาม 5W 1H และหลักการ ECRS แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3  การปรับปรุงดวยหลักการของวิศวกรรมอุตสาหการ [11] 
 

ประเด็น สถานะปจจุบัน เหตุผล แนวทางอื่น บทสรุป 
1.  จุดประสงค 
 (What) 

หวังผลอะไร 
จากวิธีทํางานใน
ปจจุบัน 

ทําไม (Why) 
หวังผลอยางนั้น 

กําจัดทิ้งไดหรือไหม 
(Eliminate) 

จุดประสงคคืออะไร 

2.  สถานที่ 
 (Where) 

ปจจุบันทํางานนี้ 
ที่สถานที่ใด 

ทําไม (Why) 
ทํางานที่สถานที่
นั้น 

รวมสถานที่ทํางานเขา
ดวยกันไดไหม 
(Combine) 

ทําที่สถานที่ใด 

3.  ลําดับขั้น 
 (When) 

ปจจุบันมีลําดับ
ขั้นตอนการทํางาน
อยางไร 

ทําไม (Why) 
มีลําดับขั้นตอน
อยางนั้น 

สามารถสลับขั้น
ขั้นตอนการทํางาน 
ไดไหม (Rearrange) 

การทํางานควรมี
ขั้นตอนอยางไร 

4.  บุคลากร 
(Who) 

ปจจุบันมอบหมาย 
ใหใครทํางานนี้ 

ทําไม (Why) 
ใหคนนั้น 

คนอื่นทําไดไหม ควรใหใครเปน
คนทํางานนี้ 

5.  วิธีการ  
(How) 

ปจจุบันมีวิธีการ
ทํางานอยางไร 

ทําไม (Why) 
วิธีการทํางาน 
อยางนั้น 

มีวิธีการทํางานที่งาย
กวานี้หรือไม 
(Simplification) 

ควรมีวิธีการทํางาน
ทํางานอยางไร 

 
5W 1H                                ECRS 
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2.4  การวิเคราะหระบบการวัด  
 
กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ [12] ไดกลาวไววา วัตถุตาง ๆ ลวนแลวแตมีคาคงที่ของคุณสมบัติเฉพาะ
ตาง ๆ คาหนึ่ง ซ่ึงถือวาเปน “คาจริง” ของวัตถุตามคุณสมบัติเฉพาะนั้น ๆ โดยการวดัจะเปนการ
กําหนดคาที่เปนตัวเลขใหกับคุณสมบัติเฉพาะเหลานัน้  ในกระบวนการวัดหรือระบบการวัด  จะมี
องคประกอบหลัก ๆ คือ เครื่องมือวัด พนักงานวดั วิธีการวัด และสิ่งแวดลอมในการวัด แตเนื่องจาก
องคประกอบเหลานี้ จะมีความไมเทากัน จึงสงผลใหเกิดความผันแปรจากระบบการวัดขึ้น ซ่ึงความ
ผันแปรนี้  มีอยูดวยกนัสองลักษณะ คือ ความผันแปรที่เปนไปโดยสาเหตุธรรมชาติ (Common Cause 
of Variance) ซ่ึงความผันแปรนั้นจะอยูในเสถียรภาพที่สามารถทํานายได สวนความผันแปรอีก
ลักษณะหนึง่ คือ ความผนัแปรที่เปนไปได  โดยสาเหตุจากความผิดพลาด (Special Cause of 
Variance) ความผันแปรนี ้  จะไมเสถียรและไมสามารถทํานายได  ในการทําการวัดเพื่อประกัน
คุณภาพ   จึงมีความจําเปนตองดําเนินการตรวจจับ   สาเหตุแหงความผิดพลาด  แลวทําการกําจัดทิ้ง 
โดยจะทําควบคูไปกับการพยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 
 
สาเหตุดานความผันแปรของระบบการวดัเหลานี้  จะมีผลทําใหคาวดัที่ไดมาเบีย่งเบนไปจากคาจริง
ของสิ่งวัดเสมอ กลาวคือ  ถาให X  แทนคาที่วัดได  และ µ  แทนคาจรงิของสิ่งที่ไดรับการวัด จะไดวา         
X= µ + ε   โดยให ε  แทนคาความคลาดเคลื่อนของคาวัด  ซ่ึงในการวิเคราะหระบบการวดันี้  มี
จุดประสงคสําคัญในการวเิคราะห  คือ การวิเคราะหถึงแหลงของความคลาดเคลื่อนในระบบการวัด
แลวทําการแกไขปรับปรุง 
 
2.4.1  การวิเคราะหความถูกตอง (Accuracy) 
คาความถูกตอง    หมายถึง    สมบัติการเขาใกลของคาเฉลี่ยจากทดลองวัดหลาย ๆ     คร้ังเทียบกับคา 
มาสเตอรหรือคาอางอิง โดยการวิเคราะหระบบการวดัถึงคุณสมบัติดานความถูกตองนี ้ 
   -  คาไบอัส (Bias) และ คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง 
   -  คาเสถียรภาพของระบบการวัด 
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การวิเคราะหสมบัติดานไบอสัและคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัด 
คาไบอัส หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคา ที่ไดจากการวดัจากคาอางอิง หรือคา
มาสเตอร 
 
คุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัด   หมายถึง   การที่คาไบอัสของระบบการวดั   จะมีคาไมเปลีย่น 
แปลงไปตลอดยานวัดของระบบการวดั ถาหากคาไบอัสมีการเปลี่ยนแปลงไป  
 
เมื่อยานการวดัเปลี่ยน หมายถึง ระบบการวัดนั้นขาดคณุสมบัติเชิงเสนตรง นอกจากนี้คาความแมนยํา
ของคาวัดจะมกีารเปลี่ยนแปลงไปดวย  เมือ่เปลี่ยนยานการวัดไป 
 
คามาสเตอร หมายถึง คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดซ้ํา ดวยเครื่องมือที่มีความแมนยําสูงกวาภายใตสภาวะ
ควบคุม หรือหองปฏิบัติการสอบเทียบ และตองสามารถสอบกลับได ซ่ึงในงานวิจยันี้ คามาสเตอรถูก
กําหนดจากเวลามาตรฐานประเทศไทย เพื่อใชในการตรวจสอบคาไบอัสของนาฬิกาจับเวลาที่ใชใน
งานวิจยัซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนที่ 1/1,000 วินาท ี  (เวลามาตรฐานประเทศไทย) ซ่ึงใชนาฬกิาปรมาณู
หรือนาฬกิาอะตอม ที่ผลิตความถี่มาจากธาตุรูบิเดียม 87 เปนอุปกรณผลิตความถี่หลัก มีความคลาด
เคล่ือนที่ 1 ในลานวินาที ซ่ึงสามารถเรียกสัญญาณเวลามาตรฐานไดจากโทรศัพทหมายเลข 181 ซ่ึง
เปนบริการแจงสัญญาณสอบเทียบเวลามาตรฐาน (ที่มา: กรมอุทกศาสตรทหารเรือ www.navy.mi.th)  
  
2.4.2  การวิเคราะหความแมนยํา 
ในการวิเคราะหความแมนยํา  มุงพิจารณา 2 ประเดน็หลัก คือ คณุสมบัติเชิงสถิติของคาวัดมีความไว
ตอเทคนิคของพนักงานวัดหรืออุปกรณการวัดหรือไม และระบบการวัดที่พจิารณามีความสามารถใน
การตรวจจับความผันแปรของผลิตภัณฑ ที่แสดงถึงความผันแปรของกระบวนการผลิตหรือไม ซ่ึง
คุณสมบัติดานความแมนยํานี ้ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ตามชวงเวลาที่เกิดขึ้น ดังนีค้ือ 
ความสามารถในการทําซํ้าหรือรีพีททะบิลิตี้   และความสามารถทําเหมือนหรือรีโปรดิวซิบิลิตี้  โดยที่
รีพีททะบิลิตี้ของระบบวัด หมายถึง คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่องกับงานชิ้นเดยีวกันดวย
เครื่องมือเดียวกัน และดวยพนักงานคนเดยีวกัน ซ่ึงโดยปกติจะใชคารีพีททะบิลิตี้ ในการประมาณคา
ความผันแปรของระบบการวัดในระยะสั้น สวนรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบวดั หมายถึง  คาความ
แตกตางในคาเฉลี่ยของการวดั กับสิ่งตัวอยางเดียวกนั  ดวยเครื่องมือเดยีวกัน  แตตางพนักงานกัน และ
โดยปกตจิะใชคารีโปรดิวซิบิลิตี้   ในการประมาณคาความผันแปรของระบบการวดัในระยะยาว 
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2.5  การวิเคราะหปจจยั 
การวิเคราะหปจจัยมวีัตถุประสงค  เพือ่ทดสอบปจจยักอนการทดลอง เพื่อยืนยันความเชื่ออยางใด
อยางหนึ่ง  ซ่ึงวิธีนี้เรียกวา  การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis)   โดยมกีารกําหนดให α  มี
คาคงที่แลวลดความเสี่ยง  β  ใหเหลือนอยเทาที่กําหนด  เมื่อแสดงสมมติฐานจะไดวา  
 
      α = P(การปฏิเสธ H0 / H0 เปนจริง)      (2.1) 
 
ดังนั้นในการกาํหนดสมมติฐาน เพื่อการทดสอบนี้ จึงไดจากการดําเนนิการภายใตสมติฐานที่เปนจริง
เสมอดวยเงื่อนไขในงานวิศวกรรมและคาความเสี่ยง α เปนคาความนาจะเปน จึงมีความจําเปนตอง
กําหนดใหพารามิเตอรมีคาเทากับคาคาหนึ่ง  สําหรับการกําหนด H0 เสมอ เพราะมิฉะนั้นจะไม
สามารถทดสอบได  ในการกําหนดคาความเสี่ยง  α  นี้  โดยปกติผูตัดสินใจจะกําหนดคาต่ํา ๆ โดย
นิยมที่คา 0.05 หรือ 0.01  เมื่อเปนการตัดสินใจแบบยืนยัน   หรือนิยมที่คา 0.25 หรือ 0.30   เมื่อเปน
การตัดสินใจแบบคนหาหรือวิจัยเพื่อพัฒนา ซ่ึงหมายความวา โอกาสที่จะตัดสินใจเลอืก H1 จะมีคา
นอยมากตามคาของ  α   ดังนั้นการตัดสินใจเลือก H1  จึงอยูภายใตสถานการณที่มีเหตุผลยืนยัน จึงถือ
วาการตัดสินใจเลือก  H1  หรือการปฏิเสธ  H0  นี้     เปนการตัดสินใจแบบยืนยนั (Strong Conclusion) 
ในขณะเดยีวกนัก็มีโอกาสสูงมากตอการเลอืก  H0 ที่อยูภายใตขอกําหนดแลววาถาให  H0  เปนจริงกอน 
ดังนั้นจึงถือวาการตัดสินใจเลือก H0 นี้เปนการตัดสินใจแบบไมยืนยัน (Weak Conclusion) และแทนที่
จะเรียกการตดัสินใจดังกลาววา   การยอมรบั H0  ควรเปลี่ยนเปน การไมมีเหตุผลอยางเพียงพอตอการ
ปฏิเสธ H0  
 
2.6  การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ 
การออกแบบการทดลอง หมายถึง  กระบวนการในการวางแผนการทดลอง  เพื่อจะใหไดมาซึ่งขอมูล
ที่เหมาะสม ที่สามารถนําไปใชในการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิติ ซ่ึงจะทําใหเราสามารถหาขอสรุปที่
สมเหตุสมผลได วิธีการออกแบบการทดลองในเชิงสถิติเปนสิ่งที่จําเปน ถาเราตองการหาขอสรุปที่มี
ความหมายจากขอมูลที่เรามีอยู และถายิ่งปญหาที่สนใจนั้น เกีย่วของกับความผิดพลาดในการทดลอง
วิธีทางสถิติจะเปนวิธีการเดียว  ทีจ่ะสามารถนํามาใชในการวิเคราะหผลการทดลองนั้นได ดังนั้นสิง่
สําคัญ 2 ประการ สําหรับปญหาที่เกี่ยวกับการทดลอง คือ การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห
ขอมูลเชิงสถิติ ซ่ึงศาสตรทั้งสองนี้มีความเกี่ยวของกันมา ทั้งนี้ เพราะวาวิธีการวเิคราะหเชิงสถิติที่
เหมาะสมนัน้  จะขึ้นอยูกับการออกแบบการทดลองที่จะนาํมาใช 
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2.6.1  หลักการพื้นฐาน 
หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลองประกอบดวยหลักการ 3 ประการ คือ  
1.  เรพลิเคชั่น(Replication)     
2.  แรนดอมไมเซชั่น (Randomization)     
3.  บล็อกกิ้ง (Blocking) โดยมีขอกําหนดดังนี ้
 
เรพลิเคชั่น  (Replication) 
การทําการทดลองซ้ํา  โดยเรพลิเคชั่นมีคุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการ คือ ประการแรกเรพลิเคชั่นทาํให
ผูทดลองสามารถหาคาประมาณของความผดิพลาดในการทดลองได ตัวประมาณคาความผิดพลาดนี้
กลายเปนหนวยของการวดัขั้นพื้นฐาน สําหรับพิจารณาวาความแตกตางสําหรับขอมูล ที่ไดจากการ
ทดลองนั้น  มคีวามแตกตางกันในเชิงสถิติหรือไม  ประการที่สอง ถาคาเฉลี่ยถูกนํามาใชเพื่อประมาณ
ผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่งในการทดลอง ดังนั้นเรพลิเคชั่นจะทําใหผูทดลอง สามารถหาตัวประมาณที่
ถูกตองยิ่งขึ้นในการประมาณผลนี้ 
 
แรนดอมไมเซชั่น  (Randomization) 
เปนพื้นฐานสําหรับการใชวธีิการเชิงสถิติ  ในการออกแบบการทดลอง แรนดอมไมเซชั่น หมายถึง 
การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใชในการทดลองและลําดับของการทดลองแตละครั้งเปนแบบสุม วิธีเชิงสถิติ 
กําหนดวา ขอมูลหรือความผิดพลาด จะตองเปนตวัแปรแบบสุมที่มีการกระจายแบบอิสระ การที่เรา
แรนดอมไมซ  การทดลองทําใหเราสามารถลดผลของปจจัยภายนอกทีอ่าจจะปรากฎในการทดลองได 
 
บล็อกก้ิง (Blocking) 
เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพิ่มความเที่ยงตรงใหแกการทดลอง บล็อกหนึ่ง อาจจะหมายถึง สวนหนึ่งของ
วัสดุที่ใชในการทดลอง ที่ควรจะมีความเปนอันหนึ่งอันเดียวกนัมากกวาเซตทั้งหมดของวัสดุ การ
เปรียบเทียบเงือ่นไขที่นาสนใจตาง ๆ  ภายในแตละบล็อก  จะเกิดขึน้ไดจากการทําบล็อกกิ้ง  
 
2.6.2  การเลือกแบบการทดลองเพื่อคัดเลือกปจจัย (Screening Factor) 
การทดลองเปนการทดลอง เพื่อพิสูจนปจจัยที่มีผลกระทบตอปญหา ซ่ึงคณะทํางานเลือกใชวธีิการ
ทดลองแบบ OFAT: One Factor at A Time มาใชพิสูจนปจจยัตาง ๆ เนื่องจากปจจยัที่คาดวามี
ผลกระทบตอปญหามีจํานวนมาก  ซ่ึงทําใหสงผลกระทบตอเวลาในการทดลอง 
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การหาขนาดของสิ่งตัวอยาง 
ซ่ึงสามารถหาไดจากโปรแกรม Minitab  ซ่ึงการหาขนาดสิ่งตัวอยาง  จะมีความสาํคัญอยางมาก ใน
การลดความผิดพลาดชนิดที ่ 2  (Type II Error: β)  หรือเปนการลดความเสี่ยงในการยอมรับ
สมมติฐาน  เมือ่สมมติฐานเปนเท็จ  ซ่ึงจะตองกําหนดคาความผิดพลาดชนิดที ่ 1 (Type I Error: α) ไว
ที่คา ๆ หนึ่ง  เรียกวา  การกําหนดความเสี่ยงในการปฏเิสธสมมติฐาน เมื่อสมมติฐานเปนจริง  ทั้งนี้
เนื่องจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการทดลอง เปนสิ่งที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได แตสามารถควบคุม
ใหอยูในคาที่ตองการได  โดยการออกแบบการทดลอง   ดังนั้นในการออกแบบการทดลองตองทําการ
ประเมินความเสี่ยงดังกลาวกอน ซ่ึงสามารถหาไดจากโปรแกรม Minitab โดยอาศัยหลักการวเิคราะห
ความไว เนื่องจากคาพารามิเตอร α , β , D และ σ  ซ่ึงสําหรับโครงงานวิจยันี้ การหาจํานวนรอบของ
การทําซํ้า เพื่อเฉลี่ยปจจยัที่ควบคุมไมไดออกไป กําหนดที่ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ที่ 5 เปอรเซ็นต   
 
ความแตกตางวิกฤต  (Critical Different: D) และ ความผันแปรของกระบวนการ σ 
สามารถกําหนดได โดยอาศัยประสบการณและความรูในเชิงวิศวกรรม คณะทํางานกําหนดคาความ
แตกตางวิกฤต ในลักษณะของอัตราสวน D/σ หมายถงึ ความแตกตางที่ตองการตรวจพบในหนวย
ความผันแปรของกระบวนการ โดยกําหนดใหอัตราสวนความแตกตางวิกฤตมีคาเทากับ 2  คือ มีคา
เปน 2  เทาของคาความผันแปรของกระบวนการ (และใหความผันแปร: Assumed Standard Deviation 
มีคาเปน 1)    ซ่ึงมาจากความรูจากประสบการณในงานจริง      วาหากคาเฉลี่ยของเวลาที่วัดไดของ 
กระบวนการมคีาเปลี่ยนแปลงไป 3 เทาของคาความผันแปรของกระบวนการ จะมีผลตอการตัดสินใจ
ในการปรับเปลี่ยนกระบวนการ 
 
ทําการทดลอง 
เมื่อทําการทดลอง เราจะตองติดตามดกูระบวนการทาํงานอยางระมดัระวัง เพือ่ใหแนใจวาการ
ดําเนินการทุกอยางเปนไปตามแผน   ถามอีะไรผิดพลาดเกิดขึ้น   เกีย่วกับวิธีการทดลองในขั้นตอนนี้ 
จะทําใหการทดลองที่ทํานั้นใชไมได ดังนั้นการวางแผนในตอนแรก จะมีความสาํคัญอยางมากตอ
ความสําเร็จทีจ่ะเกิดขึ้น 
 
วิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ
นําเอาวิธีการทางสถิติมาใชในการวิเคราะหขอมูล เพื่อวาผลลัพธและขอสรุปที่เกิดขึ้นจะไดเปนไปตาม
วัตถุประสงคของการทดลอง ถาการทดลองไดถูกออกแบบไวเปนอยางดี และถาเราทําการทดลอง
ตามที่ไดออกแบบไว วิธีการทางสถิติที่จะนํามาใชนั้น จะเปนวิธีการที่ไมซับซอนและเปนเครื่องมือ
ชวยในการตดัสินใจที่มีประสิทธิภาพ 
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สรุปและเสนอแนะ 
เมื่อเราไดวเิคราะหขอมูลเรียบรอยแลว ผูทดลองจะตองหาขอสรุปในทางปฏิบัติและแนะนําแนวทาง
ของกิจกรรมทีจ่ะเกิดขึ้น และนอกจากนีก้ารทําการทดลองเพื่อยืนยนัผล ควรจะทําขึ้นเพื่อที่จะ
ตรวจสอบความถูกตองของขอสรุปที่เกิดขึ้นอีกดวย 
 
2.7  การประยุกตใชการผลิตแบบลีน 
 
2.7.1  การผลิตแบบดึง 
การผลิตแบบดึงมี 2 มุมมอง ดังนี ้
1.  ในการผลิต-การผลิตแบบดึง  คือ  การผลิตช้ินงานตามปริมาณความตองการ    หรือการบริโภคของ 
ลูกคาเทานั้น 
2.  ในการควบคุมวัสด-ุการผลิตแบบดึง  คือ    การเบกิสินคาคงคลังตามปริมาณความตองการของผูใช
เทานั้น  และวสัดุจะไมถูกจายออกไปจนกวาจะมีสัญญาณมาจากผูใชทีอ่ยูปลายทาง 
 
ระบบดึง  
ลูกคา คือ คนปลอยสัญญาณกระตุนใหเกดิการผลิตและการเบิกวัสดุ การผลิตแบบดึง  จะเริ่มตนจาก
ลูกคาภายนอก (External Customer) และจะมีการกระตุนสงสัญญาณตลอดทาง ยอนหลัง กลับผานไป
ตามกระบวนการผลิต โดยลูกคาที่อยูปลายทาง (Downstream) หรือลูกคาภายใน (Internal Customer) 
ของแตละจุดปฏิบัติการ 
 
เปรียบเทียบ “การดึง” กับ “การผลัก” 
การผลิตแบบดึง กําจัดความสูญเปลาที่เปนผลมาจากระบบการผลัก ซ่ึงเปนแบบดั้งเดิมยิ่งกวาของการ
ผลิต ซ่ึงวัสดุจะถูกเคลื่อนยายจากจุดปฏิบตัิการตนทาง ไปยังจดุปฏิบัติการที่อยูปลายทางทันทีที่มวีัสดุ
เขามา ในระบบผลัก  วัตถุดิบที่มีอยูนั้นจะไดรับอนุญาตใหใชทําการผลิตได ซ่ึงจะสงผลใหเกดิการ
ผลิตมากเกินไป    หรือมีการสงมอบลาชา   ดังนัน้เพื่อหลีกเลี่ยงการสงมอบลาชา จึงมีการผลิตสินคา
คงคลังเขามาเก็บไว   ในคลังสินคาและทีทุ่ก ๆ    จุดเชื่อมตอกระบวนการสําคัญ ๆ  นอกจากนั้นจะมี
คอขวดเกดิขึ้น เมื่อกระบวนการปลายทางไมสามารถผลิตไดทันจุดทีอ่ยูตนทางและแรงกดดนัใหผลิต
นั้น เปนผลมาจากการผลิตมากเกินไปที่จดุตนทาง ไมใชผลิตตามปริมาณความตองการของตลาด ที่
แทจริง 
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กฎการผลิตแบบดึงดวยคัมบัง 
คัมบัง (Kanban) หมายถึง บตัร หรือ ปาย ในภาษาญี่ปุน ระบบคัมบังจะใชบัตรและสัญญาณที่มองเห็น
ไดดวยสายตาอื่น ๆ  เพื่อควบคุมการไหลและการผลิตของวัสด ุ
พนักงานและหัวหนางานทกุคน จะตองตระหนกัถึงและไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกบักฎเหลานี้พรอม
ทั้งปฏิบัติดวย 
กฎที่ 1 :  กระบวนการที่อยูปลายทางเบิกชิ้นงานจากกระบวนการที่อยูตนทาง 
กฎที่ 2 :  กระบวนการที่อยูตนทางผลิตเฉพาะสิ่งที่ถูกเบิกไปเทานั้น 
กฎที่ 3 :  ทุกกระบวนการสงเฉพาะผลิตภัณฑทีไ่มมีขอบกพรอง 100  เปอรเซ็นต   ไปยังกระบวนการ 
ถัดไปเทานั้น ทุกกระบวนการจะไมยอมรับชิ้นงานที่มีขอบกพรองเขาสูจุดปฏิบัติการของตน 
กฎที่ 4 : มีการจัดทําการปรบัเรียบการผลิตเพื่อทําใหมัน่ใจไดวาเปนไปตามมาตรฐานแบบ ลูกคาเปนผู
กําหนด 
กฎที่ 5 :  คัมบังตองติดไปกบัตัวช้ินสวนเสมอ เพื่อเปนการควบคุมดวยสายตา 
กฎที่ 6 :  ลดจํานวนคัมบังลงตลอดระยะเวลาเพื่อเผยใหเห็นพื้นที่ทีต่องการการปรับปรุงซ่ึงซอนอยู 
 



บทที่ 3  สภาพโดยทัว่ไปและการดําเนินงานของโรงงาน 
 
3.1  ขอมูลจําเพาะเกี่ยวกับโรงงานที่ทําการศึกษาวิจัย 
จากความตองการอุปกรณช้ินสวนอิเลคทรอนิคสเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะความตองการทางดาน
อุปกรณคอมพวิเตอร  มีอัตราการขยายตวัของตลาดอยางมาก จึงทําใหผูผลิตช้ินสวนคอมพวิเตอรมี
การเจริญเติบโตมากขึ้นดวย หนึ่งในผูที่ประสบความสําเร็จนั้น ก็คือ กลุมคอมพารทกรุป ซ่ึงกอตั้งเมื่อ
เดือนกนัยายน พ.ศ. 2539 ณ เมืองเฉนิเซิน ประเทศจีน ตอมามกีารขยายตวัของกิจการ เพือ่ให
สอดคลองกับความตองการในปจจุบนั จึงไดกอตั้ง บริษทั คอมพารท พรีซิช่ัน (ประเทศไทย) จํากัด 
ขึ้นเมื่อเดือนมกราคม พ.ศ. 2546 โรงงานตั้งอยูที่นิคมอตุสาหกรรมไฮเทค จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
เร่ิมสรางในที่ดิน 7 ไร   มีพื้นที่ใชสอยในโรงงานประมาณ   5,500 ตารางเมตร      มีจํานวนพนกังาน 
1,500 คน 
 
ประวัติความเปนมา : 
กันยายน    2539 กอตั้งขึ้นในฐานะที่เปนผูผลิตช้ินสวนคอมพิวเตอร ณ เมอืงเฉินเซิน  
       ประเทศจีน 
    2540 ผลิตช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟสง  บจก. ซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย)  
   2541 ผลิตช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟสง บริษัท IBM 
เมษายน  2543 ไดรับรางวัลผูผลิตและพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ 
   2546 รางวัลการสรางมาตรฐานบริหารคุณภาพดวยแนวทางซิก ซิกซมา 
    จาก  บจก.  ซีเกทเทคโนโลย ี(ประเทศไทย)  
มกราคม 2546 การขอรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2000 
ตุลาคม  2546 การขอรับรองมาตรฐาน QS 9000 : 1998 
พฤศจิกายน 2547 การขอรับรองมาตรฐาน ISO 14001 : 1996 
 
3.1.2  วิสัยทัศน 
การเจริญเติบโต   ขยายฐานการผลิตรองรับตลาดโลก   เพื่อขานรับนโยบายการสนับสนุนของรัฐบาล
ที่ใหความสําคญักับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ  โดยพรอมที่จะกาวอยางมั่นคงและพัฒนาอยาง
ตอเนื่องพรอมกับการเจริญเตบิโตของตลาดโลก โดยการพัฒนาปรับปรุงเพื่อความเปนเลิศทางดาน
คุณภาพและการบริการ   รวบรวมนวัตกรรมเทคโนโลยีการผลิตและตนทุนต่ําสุด   โดยมุงเนนความ
พึงพอใจของลกูคา 
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3.1.3  เปาหมายในป 2549  
ขยายฐานการผลิต  โดยการสรางโรงงานเพิ่มขึ้นบนพืน้ที่  11  ไร มีพื้นที่ใชงาน 4,000 ตารางเมตร 
และรับพนกังานเพื่อเพิ่มสายการผลิตอีก 1,000 คน  บริษัทมีการตั้งเปาหมายอยางชดัเจน โดยมุงเนนที่
ความพึงพอใจของลูกคา จนไดมีสัดสวนการตลาดเพิ่มมากขึ้น และพฒันาปรับปรุงกระบวนการผลิต
และการสงมอบอยางตอเนื่องทําใหบริษัท คอมพารท พรีซิช่ัน (ประเทศไทย) จํากัด มุงมั่นทําตาม
เปาหมายทีว่างไวทําใหประสบความสําเร็จและมีประสิทธิภาพ 
 
3.1.4  เทคโนโลยี 
บริษัทฯ ไดคาํนึงถึงความสําคัญของเทคโนโลยีเปนอยางยิ่ง โดยแสวงหาเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชใน
การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพการผลิตเสมอ ดานบคุลากรมีการอบรมเพิ่มความรู ความสามารถ
เฉพาะตวั ความเชี่ยวชาญพิเศษมาใชในการปฏิบัติงาน เพื่อสรางความแตกตางดวยการเพิ่มคุณภาพ
ผลผลิตที่มีความละเอียดความถูกตองแมนยําสูง     เพื่อตอบสนองทุกความตองการของลูกคา    ไมวา
ช้ินนั้นจะยากแคไหน ดวยความพรอมทางดานเครื่องมือและอุปกรณในการตรวจสอบความถูกตอง
แมนยําที่ทนัสมัย เชน ในการใช CMM, Profile Project, Resonance Tester และมหีองคลีนรูม Class 
100  (Rest   Floor 60 CM.Hight)  สําหรับใชในการควบคุมสภาวะแวดลอม  ในการผลิตที่ออกแบบมา
เพื่อใหเหมาะสมกับงานที่ตองการความสะอาดสูง 
 
3.1.5  กลยุทธของบรษิัทฯ 
กลยุทธที่สําคัญของบริษัทฯ คือ การสรางความเชื่อมั่นดวยมาตรฐานการผลิต คิดคนเทคโนโลยี 
เครื่องจักร อุปกรณและวิธีการผลิตที่มีประสิทธิผลโดยมุงเนน ดังนี้  
1.  การคิดคนปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตที่เหมาะสม  เพื่อตอบสนองความตองการลูกคา 
2.  การลดตนทุนการผลิต  โดยการจดัซื้อทรัพยากรในกลุมคอมพารทกรุป 
3.  การลดตนทุนการผลิตที่มีประสิทธิผล  โดยการเลือกสถานที่ในการสรางโรงงานผลิต 
4.  การสรางความรวมมือกับผูสงมอบชิ้นสวนและวัตถุดบิ 
5.  การควบคุมกระบวนการผลิต  ตั้งแตการออกแบบ  การเลือกใชเทคโนโลยีในการผลิต  การกําหนด
ปจจัยในการควบคุมตาง ๆ  ไดแก  รอบเวลาในการผลิต  การควบคุมตนทุน  การควบคุมคุณภาพ  
 
3.1.6  ฐานการผลิตและศูนยการบริการลูกคา 
เครือคอมพารทกรุป มีฐานการผลิตในรัฐแคลิฟอรเนีย จีน และประเทศไทย โดยมีศูนยกลางบรกิาร
ลูกคาตั้งอยูที่ประเทศสิงคโปรและ Mauritius 
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3.2  ผลิตภัณฑ: Products 
แขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ    หรือที่เรียกวา Hook Up  โดยมีการนําเขาวัตถุดิบ จากบริษัทในเครือ
คอมพารทกรุป  ประเทศจีน  เขามาทําการประกอบรวมกับชิ้นสวนที่ผลิตในประเทศไทย  
 
3.2.1  สวนประกอบแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ หรือท่ีเรียกวา Hook Up 
ผลิตภัณฑสุดทายที่สําเร็จออกจากสายการผลิตจะได สวนประกอบของหัวอานเขียนสําเร็จ คือ แขนจับ
หัวอานเขียนสําเร็จ หรือที่เรียกวา Hook Up   แสดงดงัรูปที่ 3.1 สงจําหนายตอยังผูประกอบ Disc 
Drive โดยนําไปประกอบกบัชิ้นสวนหวัอาน- เขียนสําเร็จ (Head Gimbals Assembly, HGA) จะไดชุด
หัวอาน - เขียนสําเร็จ (Head Stack Assembly, HSA)  ซ่ึงพรอมจะประกอบในฮารดดสิก ดังรูปที่ 3.2 
                 

 
 
รูปท่ี 3.1   แขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ หรือ Hook Up  ซ่ึงจะประกอบกบัหัวอาน-เขียนคอมพิวเตอร  
  หรือ HGA  
 

 
 

รูปท่ี 3.2  ชุดหวัอาน-เขียนสําเร็จที่จะประกอบในฮารดดสิก             
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โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้  ไดทําการศึกษาสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ สงให
โรงงานที่ประกอบฮารดดิสก   ซ่ึงมีวัตถุดบิหลักนํามาประกอบในสายการผลิต 3 สวน คือ  
1. อารม คอย แอสเซมบลี (Arm Coil Assembly)   ทําหนาที่เปนฐานหรือสวนประกอบของชุดหวัอาน 
โดยมีคอยล  เปนตัวสรางสนามแมเหล็ก  
2.  ซีเอ (PCCA) ทําหนาที่เปนแผงวงจรไฟฟา  
3.  เฟล็ค แคลม (Flex Clamp)  เปนแผนรองพีซีซีเอ    ทําหนาที่คลายกบัฐานคอนเนค็เตอร  ซ่ึงลักษณะ 
ของแตละสวนประกอบที่ไดกลาวถึงในสวนขางตน แสดงในรูปที่ 3.3  รูปที่ 3.4  รูปที่ 3.5 ตามลําดับ 
และรูปที่ 3.6 แสดงการนําสวนประกอบทัง้ 3 สวน มาประกอบรวมกันในสายการผลิตไดผลิตภัณฑ
สําเร็จ คือ แขนจับหวัอานเขยีนสําเร็จ 
   

 
 

รูปท่ี 3.3 แขนจับ (Arm Coil Assembly) 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  พีซีซีเอ (PCCA) 
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รูปท่ี 3.5  เฟล็ค แคลม (Flex Clamp) 

 
 

รูปท่ี 3.6  สวนประกอบของแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 

แขนจับ (Arm Coil Assembly)  
ทําหนาที่เปนฐาน หรือสวนประกอบ 
ของชุดหัวอาน (HSA)  โดยมีคอยล  
(Coil)  เปนตัวสรางสนามแมเหล็ก 

แขนจับหัวอาน-เขยีนสําเร็จ (Hook Up) 
ที่พรอมจะประกอบในฮารดดิสก 

เฟล็ค แคลม เปนแผนรองพีซีซีเอ  ทํา
หนาที่คลายกับฐานคอนเน็คเตอร 

พีซีซีเอ (PCCA)  ทํา
หนาที่เปนแผงวงจรไฟฟา 

แขนจับหัวอาน-เขยีนสําเร็จ (Hook Up) 
ที่พรอมจะประกอบในฮารดดิสก 
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3.3  กระบวนการผลิต 
1.   Material Preparation  คือ การนําสวนประกอบของชิน้งานทั้ง 3  สวน  ใสลงในถาดที่บรรจุสําหรับ  
12 ช้ิน 
2.   Stiffener Bending  คือ การดัด Stiffener ที่ PCCA 
3.  Barcode Attach to Flex Clamp คือ การติดบารโคดบนชิ้น Flex Clamp   
4.  PCCA Barcode & Hook up คือ  การเกบ็ขอมูลเกี่ยวกบัชิ้นงานแตละชิ้น Barcode Scanning  เพื่อให 
สะดวกในการติดตาม 
5.  Flex Clamp Assembly   คือ  การประกอบ Flex Clamp ติดกับ PCCA  
6.  PCCA Soldering คือ  การบัดกรี PCCA ติดกับ ACA 
7.  Adhesive Dropping Fixture  คือ  การหยอดกาวทับเสน Wire เพื่อปองกันไฟลัดวงจร 
8.  UV Curing System  คือ  การอบกาวใหแหงสนิท 
9.  VMI  คือ  การตรวจชิ้นงาน 
10. Unload  to Rack คือ   การจัดชิ้นงานลงในชั้นวาง    เพื่อใหพรอมสาํหรับขั้นตอนในการทํา 
ความสะอาด 
11.  JCS Cleaning  คือ การทําความสะอาดชิ้นงาน ดวยเครื่องลางทําความสะอาด   
12.  Unload to Tray   คือ   การจัดชิ้นงานลงถาด   เพื่อใหพรอมสําหรับกระบวนการผลิตถัดไป 
13.  ET-Test  คือ  ตรวจสอบการจดัเรียงของสนามแมเหล็ก 
14.  FVMI (All) คือ  การตรวจสอบครั้งสุดทาย เพื่อปองกนัไมใหมีช้ินงานที่ไมเปนไปตามขอกําหนด 
หลุดออกไปยงัลูกคา  ซ่ึงเปนการตรวจสอบดวยสายตา 
15.  Swage Pad Height  คือ การตรวจสอบระยะของแขนจับ 
16. OQA & LAT  คือ  การสุมตรวจชิ้นงาน 
17. Barcode Scanning  คือ  การเก็บขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานแตละชิน้  เพือ่ใหสะดวกในการติดตาม 
18. Vacuum Packing  คือ  นําถาดที่บรรจุช้ินงาน    สงใหลูกคาไปบรรจุถุงพลาสตกิปดผนึกและทําให 
เปนสุญญากาศ  ถุงละ 5 ถาด (40 ช้ิน) 
19. Packing  คือ  นําถาดที่บรรจุช้ินงานสงใหลูกคา    ไปบรรจุถุงพลาสติกปดผนึก     และทําใหเปน 
สุญญากาศ  ถุงละ 5 ถาด (40 ช้ิน) 
 
ซ่ึงรูปที่แสดงถึงขั้นตอนการผลิตในสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ แสดงไวในรูปที่ 3.7 
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รูปท่ี 3.7  ขั้นตอนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 

Material Preparation 

Stiffener Bending 

Barcode Attach to  
Flex Clamp 

PCCA & Hook up 
Barcode Scanning  

Flex Clamp Assembly 

PCCA Soldering 

Adhesive Dropping 
Fixture 

ET -  Testing 

FVMI 

Swage Pad Height 
Checking / Tweaking 

OQC & LAT 

Barcode Scanning 

Vacuum Packing 

<10.9, >11.9 Ohms 

Pitch Angle < 0.23 ,> 0.23 
Roll Angle  <0.29, > 0.29 

Packing 

Y 

Segregated 
defect 

Unload to Tray 

N 

JCS Cleaning 

Solder splash 
flux residue 

Y 

N 

N 

Solder splash 
flux residue 

Y 

N 

Y 

N 

Review 
procedure 

Y 

UV Curing System 

VMI 

Solder splash 
flux residue 

Unload to Rack 



บทที่ 4  การดําเนินงาน 
 
4.1  การกําหนดหัวขอปญหา 
 
4.1.1  บทนํา 
บริษัท คอมพารท พรีซิช่ัน (ประเทศไทย) จํากัด   มีลักษณะการผลติเปนการผลิตแบบทําตามคําสั่ง 
โดยไมผลิตมากกวาปริมาณที่ลูกคาตองการ ซ่ึงแผนการผลิตจะกําหนดจากปริมาณความตองการของ
ลูกคา เมื่อปริมาณความตองการผลิตสูงขึ้น  บริษัทฯ มีการวางแผนการผลิต  โดยพิจารณาจากกาํลัง
การผลิต  ซ่ึงจะดําเนินการจัดสมดุลการผลิต  เตรียมเพิม่สายการผลิต  ส่ังซ้ือเครื่องจักรและอุปกรณ
การผลิต  เพื่อรองรับแผนปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น จากรายงานการผลิตเดือนสิงหาคม ถึง เดือน
พฤศจิกายน 2548 พบวา ผลผลิตไมไดตามแผนการผลิตตามเวลาที่กําหนด ทําใหตนทนุการผลิต
เพิ่มขึ้น ดังนัน้ บริษัทฯ มนีโยบายทีจ่ะปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต และจากขอมูลเวลามาตรฐาน 
ของแผนกวิศวกรรมอุตสาหการ พบวา กําลังการผลิตสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาที่เพิ่ม
สูงขึ้น แตเวลาทํางานมีการดําเนินกิจกรรมในการผลิตที่เปนความสญูเปลาเกิดขึ้น  ทําใหการใชเวลา
ในการผลิตที่สรางคุณคาลดลง  ซ่ึงทําใหรอบเวลาการผลิตในกระบวนการสูงกวาความเร็วทีก่ําหนด 
ทําใหเกิดความลาชาในกระบวนการผลิต สงผลถึงรอบเวลาการผลิตที่ยาวนานขึ้น ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2  
ซ่ึงแสดงปริมาณผลผลิตที่ไดนอยกวาแผนงานและรอบเวลาผลิตสินคา ในแตละสัปดาหสูงกวาแผนที่
กําหนด 
  

  
                

รูปท่ี 4.1  ปริมาณผลผลิตเทียบกับกําลังการผลิตและแผนงาน 
 
 

ปริมาณผลผลิตเทียบกับกําลังการผลิตและแผนงาน
เดือน สิงหาคม 2548  ถึง พฤศจิกายน  2548 
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รอบเวลาผลิตสินคาในแตละสัปดาห
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รูปท่ี 4.2  รอบเวลาผลิตเฉลี่ยในแตละสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจกิายน 2548 
 
จากรูปที่ 4.2   พบวา รอบเวลาการผลิตเฉลี่ยในแตละสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือน 
พฤศจิกายน 2548 เทากับ 0.081 ช่ัวโมงตอยูนิต สูงกวาแผนทีก่ําหนดรอบเวลาการผลิตไวที่ 0.061 
ช่ัวโมงตอยูนิต ซ่ึงการดําเนินกิจกรรมสูญเปลาในกระบวนการตาง ๆ สงผลใหรอบเวลาการผลิตสูงขึ้น 
ทําใหมีการทํางานลวงเวลา เพื่อสงมอบสินคาใหลูกคาตรงตามเวลาที่กําหนด  และกิจกรรมตาง ๆ ใน
กระบวนการผลิต เปนตัวผลักดันใหเกิดตนทุน ซ่ึงจัดอยูในกลุมตนทนุแปรสภาพ เปนสวนประกอบ
ของโครงสรางตนทุน อันจะประกอบไปดวย ตนทนุขัน้ตนรวมกับคาใชจายโรงงาน จะเปนตนทุน
โรงงาน  ซ่ึงตนทุนของโรงงานจะประกอบไปดวย 1.  คาวัตถุดิบทางตรง 2.  คาแรงงานทางตรง   3. คา
วัตถุดิบทางออม   4.  คาแรงงานทางออม   5. คาใชจายคงที่และอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 4.3    
 

 
 

รูปท่ี 4.3  โครงสรางของตนทุนการผลิตและการคํานวณตนทุน 
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จากรายงานคาใชจายในการผลิตเฉลี่ยตอสัปดาห พบวา ในเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548    
พบวาตนทนุการผลิตหลัก คือ เวลาที่ใชในการผลิต 74,709 ช่ัวโมงตอสัปดาห  มีตนทุนแปรสภาพหรือ
คาใชจายในกระบวนการผลิตเทากับ $ 2,329,310.49     ดังนั้นตนทนุแปรสภาพตอช่ัวโมง   คิดเปน 
31.18 USD ($2,329,310.49/74,709)    จากการคิดเทียบกับกําลังการผลิตมีความสามารถผลิตได  
1,227,240  ยนูิตตอสัปดาห  ซ่ึงรอบเวลาผลิตเฉลี่ยตอยูนิต คือ 0.061 ช่ัวโมง (74,709/1,227,240)      
คิดเปนตนทนุแปรสภาพที่วางแผนไวตอยนูิต เทากับ 1.902 USD ($31.18x0.061) แตความสามารถที่
ผลิตไดจริง 921,798 ยูนติตอสัปดาห  ดังนั้นรอบเวลาที่ใชในการผลิตจริง คือ 0.081 ช่ัวโมง
(74,709/921,798)  คิดเปนตนทุนแปรสภาพตอยูนิต  2.525 USD  ($31.18x0.081)   สรุปดังตารางที่ 4.1   
 
ตารางที่ 4.1  ตนทุนแปรสภาพเฉลี่ยตอสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนตุลาคม 2548 
 

รายการคาใชจาย คาใชจายในการดําเนินกิจกรรม 
เวลาที่ใชสําหรับการปฏิบัติงานที่แทจริง 

(ช่ัวโมง) 
74,709 

ตนทุนแปรสภาพที่จายจริง $2,329,310.49 
ตนทุนแปรสภาพที่จายจริงตอช่ัวโมง $31.18 
 แผน ปฏิบตัิจริง 
ผลิตได (ยูนิต) 1,227,240 921,798 
รอบเวลาผลิต (ช่ัวโมงตอยนูติ)  0.061 0.081 
ตนทุนแปรสภาพที่จายจริง $1.898 $2.527 
ตนทุนแปรสภาพที่จายจริง $2,329,310.49 
ตนทุนแปรสภาพที่วางแผนจายตามกําลัง

การผลิต 
$1,749,580.07 

ตนทุนที่ไมสรางคุณคาเพิ่ม $579,730 
 
จากรายงานคาใชจาย ในการดําเนินการผลิตเดือนสิงหาคม  ถึง  เดือนพฤศจิกายน 2548  พบวาตนทุน
วัตถุดิบอยูในแผนที่กําหนดไว  แตตนทุนคาเครื่องจักรอุปกรณ  คาแรงงาน   คาดําเนินกิจกรรมตาง ๆ      
หรือคาโสหุย  การผลิตมีคาสูงกวาแผนงานที่วางไว    แสดงดังรูปที่ 4.4      ดังนั้นปจจุบันบริษัท ฯ   จึง
ไดมุงเนนลดคาใชจายดานแรงงานและคาโสหุยการผลิต  ดวยแนวทางวิเคราะหคุณคากระบวนการ
และปรับปรุงกระบวนการเพื่อเพิ่มผลิตภาพ  
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รูปท่ี 4.4  แผนตนทุนการผลิต 
 

จากรูปที่ 4.4 แสดงแผนตนทนุการผลิตและตนทุนการผลิตจริง ในเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 
2548  กลุมตนทุนแปรสภาพ ซ่ึงเกิดจากการดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ ในกระบวนการผลิต คือ สวน
ตนทุนแรงงานทางตรงและตนทุนคาโสหุย ซ่ึงประกอบดวย คาวัตถุดิบทางออม คาใชจายคงที่
คาใชจายในการบริหารและคาใชจายทัว่ไป มีคาใชจายสูงกวาแผนที่กําหนด ซ่ึงการดําเนินกิจกรรมที่
เปนความสูญเปลาในกระบวนการผลิต ทําใหรอบเวลาการผลิตยาวนานกวาที่กําหนด และเปนตัว
ผลักดันใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนัน้จงึวิเคราะหเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ เนือ่งจากวาบรษิทั ฯ 
เปนโรงงานผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ หรือที่เรียกวา Hook Up ซ่ึงมีการผลิตหลายรุน ไดแก T6 , 
Tbl , V , So , ML , SS , S , A1   ทําการศกึษาปริมาณการสั่งผลิตของลูกคา เวลาทีใ่ชในการผลิต รอบ
เวลาการผลิตตอยูนิต สรุปในตารางที่ 4.2  
 

ตารางที่ 4.2  แสดงปริมาณการผลิตสินคา และรอบเวลาผลิตของผลิตภัณฑแตละรุน    
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณท่ีผลิตเฉล่ีย
ตอสัปดาห 

เวลาที่ใชผลิต 
(ชั่วโมง) 

รอบเวลาผลิต  
ตอยูนิต 

คิดเปนสัดสวนเวลาการผลิต 
(เปอรเซ็นต) 

T6 195,505 48,290 0.247 45.5 
Tbl 15,348 998 0.065 12.0 
V 15,930 812 0.051 9.4 
So 18,118 688 0.038 7.0 
ML 142,158 5,402 0.038 7.0 
SS 155,697 5,449 0.035 6.4 
S 181,827 6,364 0.035 6.4 
A1 197,215 6,705 0.034 6.3 
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จากตารางที่ 4.2 พบวา ผลิตภัณฑรุน T6 มีรอบเวลาผลิต 0.247 ช่ัวโมงตอยูนิต คิดเปนสัดสวนเวลาที่
ใชในการผลิต 45.5 เปอรเซ็นตของเวลาการผลิต ผลิตภัณฑทุกรุนและผลิตภัณฑหลักที่มียอดคาํส่ัง
ผลิตมี 4 รุน คือ A1 , T6 , S , SS   ซ่ึงจากการวิเคราะหคาํส่ังการผลิต พบวาผลิตภณัฑแขนจับหัวอาน-
เขียนสําเร็จ รุน T6 เปนผลิตภัณฑที่อยูในความตองการของตลาดในปจจุบันและในปถัดไป แสดงดัง
รูปที่ 4.5 
 

   ปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑแตละรุน
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รูปท่ี 4.5  ปริมาณการผลิตเฉลี่ยแตละสัปดาหระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจกิายน 2548 
 
สรุปผลิตภัณฑแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 เปนผลิตภัณฑที่มรีอบเวลาการผลิตตอยูนิตสูง และ
อยูในความตองการของตลาดในปจจุบันและในปถัดไป จึงไดดําเนนิการศึกษากระบวนการผลิตและ
ทําความเขาใจกิจกรรมทั้งหมดที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิต รุน T6  
 
4.1.2  การเลือกหัวขอปญหา 
ในการระบแุละคัดเลือกปญหา สําหรับการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตแขนจับ
หัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 โดยใชเครื่องมอื Value Stream Mapping ; VSM  หรือที่เรียกวาแผนภาพ
สายธารคุณคา แสดงดังรูปที่ 4.6 คือ ผังที่ทําขึ้นเพื่อแสดงทุกขัน้ตอนที่เกีย่วของกับการไหลของ
วัตถุดิบและขาวสาร ตั้งแตการสั่งซ้ือจนถึงการจัดสงหรืองานทั้งหมดทีเ่กิดขึ้น จากนัน้ทําการจําแนก
กิจกรรมที่สรางคุณคาและกิจกรรมความสูญเปลาที่ซอนเรนในกระบวนการ  ซ่ึงความสูญเปลา คือ 
การกระทําใด ๆ ก็ตามที่ใชทรัพยากรไป ไมวาจะเปนแรงงาน วัตถุดิบ เวลา เงิน หรืออ่ืน ๆ แตไมไดทํา
ใหสินคาหรือบริการเกิดคณุคาหรือการเปลี่ยนแปลง  และไดแบงลักษณะงานหรือกิจกรรมการไหล
ของวัตถุดิบ  ในกระบวนการผลิต  ออกไดเปน 2 สวน ดงันี้ คือ 
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1.  กิจกรรมที่เพิ่มคุณคา  (Value Added : VA)   คือ   การดําเนินงานที่เกี่ยวกับการปรบัเปลี่ยนกระบวน 
การผลิต ตั้งแตขั้นวตัถุดิบหรือช้ินสวนทีใ่ชในการผลิต เกิดการเปลีย่นแปลงรูปรางถือวาการกระทํา
นั้น  มีคุณคาตอตัวผลิตภัณฑ 
2.  กิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคา (Non Value Added : NVA)  คือ   กิจกรรมที่ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
รูปราง  ถือวาการกระทํานัน้ไมมีคุณคาตอตัวผลิตภัณฑ   แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
   -  กิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาแตจําเปนตองทาํ (Necessary but Non Value Added : NNVA) แต
ไมสามารถตัดทิ้งได เนื่องจากเงื่อนไขบางประการ เชน การตรวจสอบ  ซ่ึงเปนกิจกรรมที่ไมทําใหเกิด
คุณคาตอลูกคา แตจําเปนตองมี เพือ่ลดความเสี่ยงของการมีของเสียหลุดออกไปยังมือของลูกคา 
เงื่อนไขทางดานเทคโนโลย ี    ความสามารถในการผลิต   ขอจํากัดทีเ่กิดจากผังโรงงานไมเหมาะสม  
ซ่ึงเราจะสามารถกําจัดความสูญเปลานี้ไดโดยการออกแบบผังโรงงานใหม 
   -  กิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาและไมมีความจาํเปนตองทํา  (Non Value Added: NVA)  เปนความ 
สูญเปลา  ซ่ึงควรจะกําจัดออก ตัวอยางเชน เวลารอคอย การกองหรอืสุมผลิตภัณฑระหวางการผลิต 
โดยไมเชื่อมตอเพื่อเขาสูกระบวนการตอไปในทันท ีการทํางานหรือกิจกรรมเดียวกันซ้ํา ๆ  
 
จากการใชเครื่องมือแผนภาพสายธารคุณคา  เพื่อวิเคราะหหาปจจยัทีม่ีผลตอรอบเวลาผลิต  แขนจับ
หัวอาน-เขียนสําเร็จ  รุน T6   เริ่มตั้งแตการวางแผนคาดการณที่ลูกคาส่ังซ้ือสินคาลวงหนา   สําหรับ 
30 วัน จากนัน้ฝายควบคุมกระบวนการผลิตจะดําเนินการวางแผนการผลิต พรอมจัดคําส่ังซ้ือวัตถุดิบ
ไปใหผูจดัสงวตัถุดิบตามแผนการผลิต    ซ่ึงวัตถุดิบที่เขามาจะถูกเก็บไวที่โกดังเก็บสนิคา    เพื่อเตรยีม 
การผลิต จากนั้นจะมีการเบกิวัตถุดิบจากโกดังเก็บสินคา  เพื่อนําเขาไปในดําเนินการผลิตตามแผน 
การผลิตระหวางเดือนพฤศจกิายน ถึง เดือนธันวาคม 2548  พบวา รอบเวลาการผลิต เทากับ 9.88 
ช่ัวโมง คือ เวลาที่ช้ินงานชุดแรกรอการผลิต จนกระทั่งผานกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนและได
ผลิตภัณฑสุดทาย คือ แขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6   ซ่ึงประกอบดวย เวลาทีเ่พิ่มคุณคา เทากับ 
1.06 ช่ัวโมง เวลารอคอยระหวางกระบวนการ เทากับ 8.67 ช่ัวโมง  คิดเปนสัดสวนที่เพิ่มคุณคาใน
กระบวนการรอยละ 11.88   สรุปขอมูลแผนภาพสายธารคุณคา  แสดงดังตารางที่ 4.3 
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จากตารางที่ 4.3   พิจารณาไดวา   กระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6  วางแผนผลิต
วันละ 55,000 ยูนิตตอวัน  เวลาปฏิบัติงาน 10.5 ช่ัวโมงตอกะ มกีารผลิต 2 กะ จํานวนพนักงาน 35 คน
ตอสายการผลิต ดังนั้นเวลาปฏิบัติงานสุทธิเทากับ 5,292,000 วินาท ี และ Takt Time เทากับ 96.22 
วินาทีตอยูนิต  ซ่ึงอัตราการผลิตตอถาดชิ้นงานของทุกกระบวนการมคีานอยกวา Takt Time แสดงวา 
จากแผนการปรับเรียบการผลิต กระบวนการสามารถผลิตไดตามแผนงาน 
 
ตารางที่ 4.3  แสดงขั้นตอนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 
 

 
 
จากแผนภาพสายธารคุณคากระบวนการผลิตของกระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 
เมื่อทําการวิเคราะหขอมูล ขั้นตอนการผลิตพบวา อัตราการผลิตในแตละขั้นตอนมีคาต่ํากวาคา Takt 
Time แสดงวากระบวนการผลิต สามารถตอบสนองความตองการของลูกคา ที่มีอยูไดอยางแนนอน 
แสดงดังรูปที ่ 4.7 ซ่ึงอัตราการผลิตตอถาดชิ้นงาน   ของทุกกระบวนการมีคานอยกวา Takt Time 
แสดงวาจากแผนการปรับเรียบการผลิต  กระบวนการสามารถผลิตไดตามแผนงาน 
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Production Balance # T6
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รูปท่ี 4.7  แสดงการปรับเรียบการผลิตของผลิตภัณฑ รุน T6 
 
จากแผนภาพสายธารคุณคา กระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 แสดงการไหลของ
วัตถุดิบและการคาดการณที่ลูกคาส่ังซ้ือสินคาลวงหนาสําหรับ 30 วัน จากนั้นฝายควบคุมกระบวนการ
ผลิต จะดําเนนิการวางแผนการผลิตพรอมจัดคําส่ังซ้ือวัตถุดิบไปใหผูจดัสงวัตถุดิบ ตามแผนการผลิต 
ซ่ึงวัตถุดิบที่เขามาจะถูกเก็บไวที่โกดัง เกบ็สินคาเพื่อเตรียมการผลิต จากนั้นจะมกีารเบิกวัตถุดิบจาก
โกดังเก็บสินคา เพื่อนําเขาไปในดําเนินการผลิตตามแผน  จากแผนภาพสายธารคุณคา ชวยใหเราเขาใจ
ถึงกระบวนการไหลของขอมูล และสารสนเทศของกระบวนการผลิตในลักษณะภาพรวม ทําให
สามารถระบุถึงชนิดของความสูญเปลา  ที่มีอยูในแตละจดุของกระบวนการไดโดยสังเกตที่ขอมูล  ซ่ึง
อยูในกลองขอมูล ไดแก รอบเวลาการผลิต เวลาที่แทจริง ที่จําเปนตองใชในกระบวนการผลิตสินคา 
และเวลาที่ใชในการคงคลังแตละแหง  แตก็ไมสามารถนํามาเปรียบเทยีบระดับความสําคัญของความ
สูญเปลาในแตละชนิดได เนื่องจากขอมูลที่ไดในแผนภาพนั้น มีหนวยวัดแตกตางกัน และถึงแม
แผนภาพสายธารคุณคา จะมีหนวยวัดเปนเวลาไวสําหรับใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ แตเวลานี้จะ
มุงเนนใหเห็นความแตกตางระหวางรอบเวลาการผลิตกับการจัดเก็บวัตถุดิบคงคลังเทานั้น  ดังนั้นจึง
ไมสามารถทราบไดวา การสูญเสียเวลาไปกับความสูญเปลาอ่ืน ๆ นั้นมีปริมาณเทาไร และระดับ
ความสําคัญของการสูญเสียเวลาไปกับความสูญเปลาแตละชนิดนัน้เปนเชนไร ดังนั้นในการที่จะ
ตัดสินใจวา อะไรเปนความสูญเปลาหลักที่แทจริงของกระบวนการผลิตแขนจบัหัวอาน-เขียนสําเร็จ 
รุน T6  จึงตองวิเคราะหสาเหตุในระดบัยอย  ดวยแผนภาพการไหลกระบวนการ ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข.1 ซึ่งแสดงลําดับเหตุการณหรือกระบวนการไหลของงาน ตั้งแตเร่ิมตนจน
ส้ินสุดภายในกระบวนการ โดยใชเปนเครือ่งมือสําหรับการวิเคราะหความสูญเปลา ที่เกิดขึ้นในระบบ
เพื่อปรับปรุงกระบวนการใหมีผลิตภาพเพิ่มขึ้น 
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4.1.3  การวิเคราะหกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ  
ในตารางที่ ข.1 แสดงแผนภาพการไหลกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ ซ่ึงแสดงถึง
สภาพของกระบวนการผลิตจริง สําหรับเกณฑในการพิจารณาวา ขัน้ตอนการทํางานหรือกิจกรรมใด
เปนกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา เปนกิจกรรมที่จําเปนตองทําแตไมเพิ่มคณุคา หรือเปนกิจกรรมที่ไมเพิ่ม
คุณคา  มีหลักเกณฑในการพจิารณาดังนี ้
1.  พิจารณาวา ขั้นตอนการทาํงานหรือกิจกรรมใด      เมื่อปฏิบัติแลวเกดิคุณคาในสายตาของลูกคา   มี 
ผลตอลูกคาหรือสรางคุณภาพการทํางาน   กิจกรรมนั้นถือเปนกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา  
 2.  พิจารณาวาขั้นตอนการทํางานหรือกิจกรรมใด      เมือ่ปฏิบัติแลวไมเกิดคณุคาในสายตาของลูกคา  
หรือไมมีผลตอลูกคา แตเปนขั้นตอนการทํางานหรอืเปนกิจกรรมที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ไม
สามารถเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานและมีความจําเปนตองทํากิจกรรมนัน้ ๆ กจิกรรมนั้นถือวากจิกรรม
ที่จําเปนตองทาํแตไมเพิ่มคณุคา 
3.  พิจารณาวาขั้นตอนการทาํงานหรือกิจกรรมใด     เมื่อปฏิบัติแลวไมเกิดคุณคาในสายตาของลูกคา 
หรือไมมีผลตอลูกคา แตเปนขั้นตอนการทํางานหรือเปนกิจกรรมที่สามารถหลีกเลี่ยงได สามารถ
เปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงวิธีการทํางาน โดยการกําจัด รวบรวมขั้นตอนหรือสลับขั้นตอน ในการ
ดําเนินงานได และสงผลใหการดําเนนิงานรวดเรว็ขึ้น กิจกรรมนั้นถือวากิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา  
 
เพื่อเปนการรบัรองวารอบเวลาการผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น ไมไดเกดิจากการวางแผนผลิตจงึทําการตรวจสอบ
กระบวนการวามีรอบเวลาผลิตคงที่หรือไม  โดยทําการตรวจสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล 
ระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548  แสดงดังรูปที่ 4.10  การเก็บขอมูลสําหรับการจัดทํา
แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตไดติดตามขั้นตอนการผลิตตั้งแตเร่ิมตนจนสิน้สุดกระบวนการ
และทําการจับเวลา ซ่ึงเปนการสุมเก็บขอมูลตั้งแตเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548 โดยใช
นาฬิกาจับเวลา ในการวดัรอบเวลาการผลิต วิธีการคือ ทําสัญลักษณที่ถาดช้ินงาน ตั้งแตกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบ และบันทึกบารโคดของชิ้นงานในถาดทีจ่ับเวลา จากนั้นจับเวลาตัง้แตกระบวนการ
เร่ิมตน จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการทุกวัน วันละ 4 คร้ัง รวมทั้งหมด 130 ตัวอยาง ซ่ึงในแตละ
สัปดาห จะมกีารเปลี่ยนกะการทํางานทําใหการเก็บขอมลูคลอบคลุมทั้ง 2 กะทํางาน แสดงการบันทึก
ขอมูลในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.2  และบนัทึกปริมาณงานระหวางกระบวนการผลิตในตารางที่ ข.3 
 
จากรูปที่ 4.8 ไมมีขอมูลออกนอกพกิัดควบคุม แสดงวาขอมูลมีความผันแปรภายใต สาเหตุธรรมชาติ 
และตรวจสอบรูปทรงของขอมูล   มีเสถียรภาพเพยีงพอที่จะนําไปวิเคราะหตอได  เนื่องจากขอมูลอยู
ในพิกดัควบคมุและผันแปรอยูรอบคากลาง ซ่ึงคาเฉลี่ยรอบเวลาผลิตที่ไดจากกระบวนการวัดปจจบุัน
คือ 9.88 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนขอมูลที่นําไปวิเคราะหตอได  ในการปรับปรงุประสิทธิภาพโดยการลดเวลา
สูญเปลาใหกระบวนการ 
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รูปท่ี 4.8  แผนภูมิควบคุม RX −  ของรอบเวลาผลิตตอหนึ่งแพค็กิ้ง (40 ช้ิน) 
 
สรุปปญหาโครงงานวิจยัอุตสาหกรรม คือ เวลารอคอยในกระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียน
สําเร็จ รุน T6  ทําใหรอบเวลาการผลิตสูง  ซ่ึงมีผลกระทบตอตนทุนการผลิต  ดังนั้นการลดเวลารอคอย
ระหวางกระบวนการ จึงเปนเปาหมายในการดําเนนิงานเพื่อปรับปรุง และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
ตัวช้ีวดัโครงการคือ  ลดจาก 90 เปอรเซ็นตของความแตกตางระหวาง รอบเวลาผลิตแขนจับหัวอาน-
เขียนสําเร็จ รุน T6   ที่ต่ําสุดที่เคยวัดได  ซ่ึงมีคาเทากับ 8.61 ช่ัวโมง ณ เดือนกันยายน 2548  จากคา
ปจจุบัน 9.88 ช่ัวโมง โดยกําจัดเวลาสูญเปลา คือ เวลารอคอยในกระบวนการผลิต เพื่อใหรอบเวลา
ผลิต ลดลงเปน 8.73 ช่ัวโมง ภายในเดือน มีนาคม 2549   แสดงดังรูปที่ 4.9 
 

 
   
   รูปท่ี 4.9  เปาหมายของการลดรอบเวลาการผลิต 
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4.1.4  ผลประโยชนเชิงธุรกิจ 
ตัวช้ีวดัทางธุรกิจสามารถคํานวณจากตนทนุการผลิตตอหนวยที่ลดลง ดังนี ้
ตนทุนที่ลดลง =    รอบเวลาผลิตที่ลดลง x ตนทุนแปรสภาพตอช่ัวโมง 
  =    0.029 (Hour) x 0.864 (USD/Hour/Unit) 
    =    0.025   USD ตอหนวย 
ดังนั้น เมื่อโครงการสําเร็จจะทําใหบริษทัมีตนทุนการผลิตผลิตภัณฑแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน 
T6   ลดลงถึง  233,105 USD ตอป      โดยตนทนุที่ลดลงคิดจากตนทุนแปรสภาพ    หรือคาใชจายใน
การดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ  ตอช่ัวโมง ในการผลิตใหไดตามความตองการของลูกคา โดยคํานวณจาก
การอางอิงจากทรัพยากรที่ใชในการผลิต ไดแก  คาแรงงาน คาโสหุย จากแผนการผลิตในระยะ 1 ป  
นอกจากนี้ยังมผีลประโยชนดานอื่น ๆ อีก ไดแก 
1.  เมื่อรอบเวลาการผลิตลดลง    ทําใหสามารถปรับเปลี่ยนการผลิต  และตอบสนองความตองการของ 
ลูกคาไดดีขึ้น  ลดการเสียโอกาสทางการคา     หากลูกคามีความตองการสินคาในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น 
2.  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการไหลของงาน  เพื่อสรางความยืดหยุนในการตอบสนองความตองการ 
กลุมลูกคาเปาหมายดวยตนทุนที่ต่ํากวา 
3. สามารถประยุกตใชแนวทางการปรับปรุงจากโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมกับผลิตภัณฑรุนอื่น ๆ ได 
 
4.1.5  ตัวช้ีวัดโครงการ (Project Metric) 
จากตารางที่ ข.1 สรุปการดําเนินการวิเคราะหการไหลของกระบวนการผลิต แสดงในตารางที ่ 4.4  
ตั้งแตเตรียมวตัถุดิบจนสิ้นสดุกระบวนการไดผลิตภัณฑสงใหลูกคา ทําใหทราบเวลาที่ใชไป โดยแยก
ตามลักษณะกจิกรรม 
  
ตารางที่ 4.4  แสดงเวลาที่ใชไป โดยแยกตามลักษณะของกิจกรรม 
 
ลักษณะกิจกรรม เวลา (นาที) คิดเปนเปอรเซ็นต 
Operation 62.439 (VA 76.5%, NNVA 30.71%) 10.54% 
Transportation 1.817 (NNVA 100%) 0.31% 
Inspection 10.159 (VA 58.25 %, NNVA 41.75%) 1.71% 
Storage 60.724 (NNVA 100%) 10.25% 
Delay 457.375 (NVA 100%) 77.45% 
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จากการวิเคราะห การดําเนนิงานของกิจกรรมในตารางที่ 4.4   จะทําใหเห็นวาเวลาโดยรวมที่สูญเสีย
ไปกับการรอคอย  จะเกิดขึน้จากความลาชา เนื่องจากการรอคอยระหวางกระบวนการ 457.375 นาที 
คิดเปนรอยละ 77.45   ซ่ึงความสูญเปลานี้เปนกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาสามารถหลีกเลี่ยงได สวน
กิจกรรมปฏิบัติการและกจิกรรมตรวจสอบ สามารถระบุคุณคากจิกรรมได จากการสังเกตขั้นตอน
ปฏิบัติในระดบัยอยแลวบันทึกเวลา ซ่ึงสามารถสรุปเวลากิจการไหลของกระบวนการ โดยแยกตาม
คุณคาของกิจกรรมดังแสดงในตารางที่  4.5 
 
ตารางที่ 4.5  แสดงเวลาโดยแยกตามคณุคาของกิจกรรม  
 

กิจกรรม เวลา (นาที) คิดเปนเปอรเซ็นต 
เพิ่มคุณคา VA 72.597 10.28% 
ไมเพิ่มคุณคาคา(ไมสามารถหลีกเลี่ยงได) NNVA 62.541 12.27% 
ไมเพิ่มคุณคา(สามารถหลีกเลี่ยงได) NVA 457.375 77.45% 

 
จากตารางที่ 4.5   พบวาเวลาที่สูญเสียไปกบักิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา 457.375 นาท ี   ซ่ึงคิดเปนรอยละ 
77.45  โดยความสูญเปลานี้เปนกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาสามารถหลีกเลี่ยงได   สวนกิจกรรมที่ไมเพิ่ม
คุณคาแตจําเปนตองทํา  62.541 นาท ี  คิดเปนรอยละ 12.27   ดังนั้นจึงไดนํากจิกรรมที่เปน NVA และ 
NNVA มาทําการวิเคราะหและสรุปเปนลักษณะ โดยรวมของกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา ที่เกดิใน
กระบวนการ แสดงในตารางที่ 4.6 ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.6  แสดงการวิเคราะหลักษณะของกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคา 
 

ลักษณะคุณคาของกิจกรรม กิจกรรม 
NNVA 

 
การรอคอยของวัตถุดิบ ทีม่ีการวางแผนเพื่อเตรียมพรอม
ผลิตและการขนยายถาดชิน้งาน จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง 

NVA การรอคอยระหวางกระบวนการ  เพื่อขนยายไปยัง 
กระบวนการถดัไป 
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จากตารางที่ 4.6 จะทําใหพบกิจกรรมทีไ่มเพิ่มคุณคาในกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ 
ซ่ึงกิจกรรมการรอคอยเปนความสูญเสีย ที่ทําใหเกิดความลาชาในการสงงานระหวางกระบวนการผลิต
สงผลใหเวลาผลิตสูงขึ้น จากการวิเคราะหการไหลของกระบวนการผลิต สามารถสรุปปญหาใน
กระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ   ออกเปนหัวขอปญหาไดดังนี ้
1.  การรอคอยภายในถาดชิ้นงานที่กําลังแปรรูป      ซ่ึงมีการจัดสงวัตถุดิบโดยใชถาดซึ่งมีขนาดบรรจุ 
8 ช้ิน และ 12 ช้ิน ในขณะที่ในสายงานประกอบมือ จะมีการบรรจช้ิุนงานไดเพียง 1 ช้ินงานเทานั้น 
เพราะฉะนั้นระหวางที่หยิบชิ้นงานออกมาทําการแปรรูปจะตองมีช้ินงานที่อยูในถาดนั้น คอยการผลิต 
2.  การรอคอยระหวางกระบวนการในสายงานประกอบ      เพื่อขนยายไปยังกระบวนการถัดไป    จาก 
ตารางที่ ข. 1  พบวากจิกรรมที่ 26   มีการรอคอยสงถาดชิ้นงานที่เชื่อม PCCA  ติดกับ ACA          ซ่ึงมี  
8  สถานี และมีการขนสงชิ้นงานครั้งละ 5 ถาด  ซ่ึงบรรจุ 8 ช้ินตอถาด ดังนั้นปริมาณขนยายชิ้นงาน
คร้ังละ 40 ช้ิน มีผลใหเกิดความลาชาที่ขั้นตอนถัดมา คือ ขั้นตอนหยอดกาวทีจุ่ดเชื่อม ขั้นตอนอบกาว 
และขั้นตอนตรวจทําความสะอาด  
3.  การรอคอยผลิตในขั้นตอนลางทําความสะอาด  โดยเครื่องอัลตราโซนิค  (JSC) 
4.  การรอคอยขนสงชิ้นงานที่ลางเสร็จแลว   ในสวนขั้นตอนทดสอบทางไฟฟา (ET-Test)   ขั้นตอน 
ทดสอบทางกล (FVMI) และขั้นตอนทดสอบและปรับระยะของแขนจบั Swage Pad Arm Pitch/Roll   
ซ่ึงมีการขนยายชิ้นงานครั้งละ 5 ถาด  เชนเดียวกับในสายงานประกอบ 
 
สรุปกิจกรรมการรอคอยระหวางกระบวนการผลิตแขนจบัหัวอาน-เขียนสําเร็จ สามารถแบงออกได
เปน 2 ประเภท คือ การรอคอยระหวางแตละกระบวนการและการรอคอยภายในลอต ที่กําลังแปรรูป   
แสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7  แสดงเวลารอคอยในกระบวนการผลิต 
 

 เวลารอคอย (นาที) 

กระบวนการผลิต รอบเวลาผลิต 
(ชั่วโมง) 

รวมเวลารอ
คอย 

ภายในลอต 
ท่ีกําลังแปรรูป 

ระหวาง 
แตละกระบวน 

สวนที่1  สายงานประกอบ 5.576 (56.47%) 255.09 18.758 232.230 
สวนที่ 2  ลางทําความสะอาดดวย 
เครื่องอัตโนมัติ (JCS) 

2.113 (21.40%) 121.980 - 121.98 

สวนที่ 3  ทดสอบทาง 
อิเลคทรอนิคสและทดสอบทางกล 

2.186 (22.13%) 28.058 6.35 78.06 
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จากตารางที่ 4.7 แสดงใหทราบวากิจกรรมการรอคอยระหวางแตละกระบวน ในสายงานประกอบมี
เวลารอคอยระหวางกระบวนการรวม 232.23 นาที คิดเปนรอยละ 39.19   สงผลใหเวลารอคอยผลิตใน
กระบวนการลางทําความสะอาดดวยเครื่องลางอัตโนมัติมีคาสูง 121.980 นาที คิดเปนรอยละ 20.58  
ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตในสายงานประกอบ พบเวลารอคอยระหวาง แตละ
กระบวนการทีส่งผลกระทบตอการประกอบชิ้นงาน มีจุดเริ่มตนที่การสงชิ้นงานระหวางขั้นตอน 
PCCA Soldering และขั้นตอน Adhesive Dropping มีเวลารอคอยระหวางแตละขั้นตอน 76.084 นาที 
คิดเปนรอยละ 62.37  ซ่ึงทําใหเกิดความลาชาในการผลิตของขั้นตอน Adhesive Dropping   สงผลให
รอบเวลาผลิตเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจึงพิจารณาการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-
เขียนสําเร็จ โดยการลดเวลารอคอยที่กระบวนการ Adhesive Dropping เพื่อปรับปรุงกระบวนการทํา
ใหรอบเวลาผลิตของชิ้นงานเร็วขึ้น  
 
4.1.6  สรุปผลการกําหนดปญหา 
จากการศึกษาในภาพรวมของสายการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6  พบวาปญหารอบเวลา
การผลิต  ในสายการผลิตสูงทําใหผลิตภาพลดลง มีผลทําใหรอบเวลาการผลิตสูงขึ้น ซ่ึงการลดรอบ
เวลาผลิตจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับสายการผลิตนั้น  ผูวิจัยพิจารณาถึงกิจกรรมในการดําเนินงาน
ที่เปนความสญูเปลาในกระบวนการผลิตผานแผนภาพสายธารคุณคา   พบวา  เวลาสูญเปลาคิดเปน
รอยละ 88.12  และกิจกรรมที่เพิ่มคุณคาคิดเปนรอยละ 11.88  ของเวลาในกระบวนการผลิต  ดังนั้น
การจะลดรอบเวลาผลิต  เพือ่เพิ่มจํานวนการผลิตตอช่ัวโมง    ตองกาํจัดเวลารอคอย  โดยมุงเนน
ปรับปรุงประสิทธิภาพการไหลของงาน  เพื่อใหรอบเวลาการผลิตส้ันลง ซ่ึงมีผลใหตนทนุการผลิต
ดานแปรสภาพวัตถุดิบใหเปนผลิตภัณฑ  ไดแก  คาใชจายดานแรงงาน  และคาโสหุยการผลิตลดลง
ดวย ผูวิจยัจึงนําเครื่องมือการผลิตระบบลีน  เขามาชวยในการการวิเคราะห  เพื่อกําหนดปญหา
เบื้องตน โดยมองสภาพปญหาจากแผนผังสายธารคุณคารวมกับเทคนิคดานวิศวกรรมอุตสาหการ (IE 
Techniques) และดําเนนิการวิเคราะหปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตตามขั้นตอนของคิวซีสตอรี่  
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4.2  การสํารวจสภาพปจจุบันและการตั้งเปาหมาย 
 
4.2.1  สภาพปญหา (Problem Statement) 
จากการศึกษาการไหลของกระบวนการ     ทําใหทราบวาเกดิการดําเนินกจิกรรมการรอคอยระหวาง
แตละกระบวนการในสายงานประกอบ  สงผลกระทบตอรอบเวลาผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ 
รุน T6  ดังนัน้จึงทําการคนหาปญหา คือ กิจกรรมการรอคอยในกระบวนการ Adhesive Dropping 
เพราะเปนจุดเริ่มตนที่มีการรอคอยในสายงานประกอบ และสงผลกระทบตอกระบวนการถัดมา ใน
ระบบการผลิต ทําใหรอบเวลาผลิตสูงกวาเปาหมาย  โดยใชเครื่องมือตรวจสอบ คือ ใบตรวจสอบ 
แสดงในรูปที่ 4.10 ประเมินสถานการณระหวางวันที่ 4-5 มกราคม 2549  โดยทําการสุมตรวจจํานวน 
5 ตัวอยาง  ทุกชั่วโมงตอเนื่องกันทั้งหมด 20 ช่ัวโมง และทําการบันทึกจํานวนถาดชิน้งาน บรรจุ 8 ช้ิน
ตอถาด โดยตัง้คําถามสําหรับการสังเกต คือ ทําไม? ตองรอ….   (ดาํเนินกจิกรรมอะไรตอไป)  สรุป
ขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 

 
 
                รูปท่ี 4.10  ใบตรวจสอบแสดงขอมูลกิจกรรมการรอคอย 
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ตารางที่ 4.8  สรุปการสุมตัวอยางงานกิจกรรมการรอคอยในกระบวนการ Adhesive Dropping 
 

 
 
หมายเหตุ  จํานวนชิน้งาน 8 ช้ินตอถาด 
 
การวิเคราะหเริ่มแรก  จะตองทําการจําแนกประเภทกจิกรรมการรอคอย  โดยอาศยัแผนภาพพาเรโต 
ดังรูปที่ 4.11 จากการศึกษาดวยแผนภาพพาเรโต พบวาการจําแนกอาการปญหา โดยจําแนกตาม
ประเภทกิจกรรมการรอคอยแสดงตัวแบบที่สอดคลองกับหลักการของพาเรโต คือ กิจกรรมการรอ
คอยที่มีความสําคัญ (จํานวนถาดชิ้นงานคอนขางมาก) มีจํานวนเพยีงเล็กนอยในขณะที่กิจกรรมรอคอย
ที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอย (จํานวนถาดชิ้นงานคอนขางนอย) มีจาํนวนคอนขางมากแสดงวา การ
จําแนกประเภทกิจกรรมการรอคอยเหมาะสมตอการวิเคราะหถึงสาเหตุการที่รอบเวลาผลิตสูง 
 

 
 

รูปท่ี 4.11  แผนภาพพาเรโตตามประเภทกจิกรรมการรอคอย 
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จากรูปที่ 4.11 พบวากิจกรรมการรอวัตถุดบิ รอผลิต รอชิ้นงานที่กําลังผลิตในถาดเดยีวกัน มีผลใหเกิด
กิจกรรมการรอคอยมากที่สุด ซ่ึงการเลือกปญหาจําตองเนนพจิารณาควบคูไปกบัความรุนแรงที่เกิด
ขึ้นกับลูกคา เมื่อเกิดปญหาขึ้นและพจิารณาพรอมกับระบบการควบคุมในปจจุบนั เพื่อการพจิารณา
ความเหมาะสมในการแกปญหา  ถาให  S    =    ความรุนแรงของปญหา 
      O   =    ความถี่ในการเกดิปญหา 
       D   =    ความเหมาะสมในการแกปญหา 
ดวยเกณฑที่ฝายบริหารที่มีสวนเกี่ยวของในสายงานผลิต ไดกําหนดไวสําหรับการพิจารณา ความ
เหมาะสมในการแกปญหา แสดงในภาคผนวก ค จะพิจารณาถึงตัวเลขแสดงความสําคัญ ในการ
แกปญหาจาก 
     RPN = S x O x D      (4.1) 
 
การพิจารณาความสําคัญของปญหาที่เกิดขึน้ แสดงในตารางที่ 4.9 
 
ตารางที่ 4.9  คะแนนแสดงความสําคัญตามลําดับกอนหลังของปญหา 
 
 S O D RPN 
รอเตรียมเครื่อง  5 3 4 60 
รอผลิต 7 8 6 336 
รอซอมเครื่อง  6 3 3 54 
รอแกไขจุดบกพรอง 4 4 3 48 
รอพนักงาน  4 3 4 48 
รอชิ้นงานที่กําลังผลิตในถาดเดียวกัน 5 7 7 245 
รอวัตถุดิบ  7 8 6 384 
อ่ืน ๆ 3 3 3 27 

 
เนื่องจากการใหคะแนนนี้มกัจะมาจากอัตวสัิย ดังนั้นจงึตองทวนสอบวาการใหคะแนนดวยแผนภาพ
พาเรโต  แสดงดังรูปที่ 4.12 
 
 
 
 

อาการปญหา เกณฑ 
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รูปท่ี 4.12  แผนภาพพาเรโตสําหรับคะแนน RPN 
 
จากรูปที่ 4.12   พบวาการใหคะแนนเปนไปอยางเหมาะสม   มีการจําแนกของกจิกรรมการรอคอย
อยางมีนัยสําคญั  กิจกรรมการรอคอยวัตถุดิบหลัก คือ รอผลิต รอชิ้นงานที่กําลังผลิตในถาดเดยีวกัน 
จึงทําการพิจารณาความสําคญัตามลําดับกอนหลังของปญหา พบวากิจกรรมการรอคอยในสายงาน
ประกอบแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ ทีก่ระบวนการ Adhesive Dropping พบวาการรอคอยวัตถุดิบ คือ
สาเหตุเบื้องตนที่สงผลใหเกดิความลาชา    ในการผลิตของกระบวนการ  Adhesive Dropping   และทํา
ใหเกิดปริมาณงานที่รอคอยผลิตเพิ่มขึ้นในเวลาตอมา เนื่องจากกระบวนการไมไดรับวัตถุดิบอยาง
สม่ําเสมอและตอเนื่อง   ดังนั้นจึงเลือกการรอคอยวัตถุดบิมาเปนประเด็นในการแกปญหา 
 
สรุป กําหนดหัวขอปญหาวา  การลดรอบเวลาผลิตจากการลดเวลารอคอยวัตถุดิบ 
 
4.2.2 การตั้งเปาหมาย 
จากการกําหนดประเดน็ในการแกปญหา คือ การลดเวลารอคอยวัตถุดิบที่กระบวนการ Adhesive 
Dropping ดังนั้น จึงดาํเนินการคนหาขอเท็จจริงที่ดํารงอยูเสมอในกระบวนการที่เกดิปญหา โดยจาก
การสังเกตการณดวยหลักการ 3 จริง คือ สถานที่จริง ของจริง และสภาวะแวดลอมจริง โดยทําการเก็บ
รวบรวมขอมลูจํานวนถาดชิน้งาน  บรรจุ 8 ช้ินตอถาด  เปนระยะเวลา 9 วัน เพื่อใหขอมูลครอบคลุม 
ตองเก็บขอมูลหลังจากที่มีการเปลี่ยนกะดวย  เขียนกราฟเชิงเสนตรงไดดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.13  กราฟเสนตรงแสดงความผันแปรของเวลารอคอยวัตถุดิบ 
 
จากการเก็บขอมูลเวลารอคอยวัตถุดิบทีก่ระบวนการ Adhesive Dropping    ตั้งแตวันที่ 4-16 มกราคม 
2549  โดยทําการสุมวัดเวลารอคอยวันละ 10 คร้ัง  ในแตละชวงเวลาทํางาน  ตั้งแตวันที่ 4-20  มกราคม 
2549   เมื่อนําขอมูลไปเขียนกราฟเชิงเสนตรง  จะพบวาพฤติกรรมของเวลารอคอย จะมีลักษณะ
เปนวัฎจักรในแตละวนั ดวยสาเหตุดังกลาวจึงเลือกศกึษาในชวงที่มีอัตราเวลารอคอยนานที่สุด และ
จากการศึกษาดวยหลักการ 3 จริง จะพบความผันแปรดังนี้ 
1.  เวลารอคอยผลิตมักอยูในเวลาเริ่มงานชวงเชา  
2.  ปริมาณที่รับวัตถุดิบจะคงที่เสมอคือ จํานวน 5 ถาดตอคร้ัง (40 ช้ิน) 
3.  หลังจากไดรับวัตถุดิบ กระบวนการทําการผลิต และสวนมากสวนมาก จะไมเกิดการรอคอยวัตถุดิบ
ซํ้าอีก  สําหรับวันนัน้สําหรับสถานีนั้น 
4.  หลังจากรับวัตถุดิบผลิตแลว  จะเกิดปรมิาณงานที่รอคอยผลิตเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในชวงเวลาตอมา 
 
จากแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต พบวา มีเวลารอคอยระหวางกระบวนการในสายงาน
ประกอบ 39 เปอรเซ็นตของเวลารอคอยผลิตทั้งหมดตอหนึ่งชิ้นงาน และพบวามีเวลารอคอยวัตถุดิบ 
รอยละ 38.6 ของเวลารอคอยทั้งหมดในกระบวนการ Adhesive Dropping  หรืออาจกลาวไดวาใน
สภาวะโดยปกติของกระบวนการ Adhesive Dropping  มีเวลารอคอยจากการรอคอยวัตถุดิบนาน  
(0.386) 39   เทากับ  15 เปอรเซ็นตของเวลารอคอยทั้งหมด  เพราะฉะนั้นสายงานประกอบมีการรอ
คอยวัตถุดิบในกระบวนการ (0.15)(250.91 นาที)  เทากับ  37.46 นาที  จึงตั้งเปาหมายดวยการลดเวลา
รอคอยลง 90 เปอรเซ็นต  (จากการที่สายการผลิตกําหนดใหประสิทธิภาพการทํางานเทากับ 90 
เปอรเซ็นต)   เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ใหเวลาผลิตของชิ้นงานชุดแรกสั้นลง ดังนัน้จึง
กําหนดเปาหมายการดําเนินการปรับปรุงลดรอบเวลาการผลิตจาก 9.88 ช่ัวโมง ลดเหลือ 8.73 ช่ัวโมง 
โดยการลดเวลารอคอยวัตถุดบิในสายงานประกอบลง 90 เปอรเซ็นต จาก 37.46 นาที เหลือ 3.75 นาที 
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4.3  การวางแผนแกไข 
 
การวางแผนการดําเนินการวเิคราะหและแกไขปญหา โดยการสรางทมีและแบงหนาที่รับผิดชอบ ใน
แตละขั้นตอน เมื่อเกิดปญหาดานความลาชาของโครงการจากแผน เพื่อใหการดําเนินการปรับปรุง
สําเร็จตามเวลาที่กําหนด แสดงดังรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14  แผนการดําเนินการแกปญหา 
 
จากรูปที่ 4.14 แสดงลําดับขั้นตอนกิจกรรมการดําเนนิการแกไขปญหา ผูนําการดําเนินการในแตละ
ขั้นตอน 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

58

4.4  การวิเคราะหสาเหตุรากเหงา 
ทําการวิเคราะหหาสาเหตุที่คาดวาจะมีผลตอการเกิดปญหา โดยใชวิธีการระดมสมอง เพื่อใหสามารถ
มองปจจัยปอนเขาใหไดมากที่สุด จากการกําหนดปญหา เพื่อดําเนินการลดตนทุนการผลิต จาก
กระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 ในหวัขอที่ผานมาพบวาขอจํากัด ของ
ความสามารถดานกําลังการผลิตอยูที่กระบวนการที่เปนคอขวด คือ กระบวนการ Adhesive Dropping 
ซ่ึงในขั้นตอนนี้การวดักระบวนการตาง ๆ จะถูกนํามาใช เพื่อแสดงถึงความสัมพันธเบื้องตนของปจจัย
ปอนเขากับผลลัพธที่มีตอกระบวนการที่สนใจ และใชเพื่อเปนสารสนเทศในการวิเคราะหตอไป ซ่ึง
นอกจากการวดักระบวนการแลว ระบบการวัดยังเปนองคประกอบสําคัญอีกประการหนึ่งของขอมูลที่
ไดมา  ซ่ึงตองถูกนํามาพิจารณา เพื่อประเมินความสามารถและความผันแปรของระบบการวดัทีเ่กิด
จากพนกังาน  เครื่องมือวัด  และวิธีการทีใ่ชในการวัดวามีความนาเชื่อถือเพียงพอ   ที่จะไดมาซึ่งขอมูล
ที่ถูกตองหรือไม โดยในขัน้ตอนการดําเนินการวัด กระบวนและการวิเคราะหระบบการวัด สําหรับ
โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้ประกอบไปดวย การวิเคราะหระบบการวัด (MSA: Measurement System 
Analysis) และการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) จาก
แผนภาพการไหล สามารถสรุปไดวา กระบวนการที่เปนคอขวดมีการรอคอยวัตถุดิบนาน คือ
กระบวนการ Adhesive Dropping   ซ่ึงมีวัตถุประสงค คือ การหยอดกาวทับเสน Wire เพื่อปองกัน
ไฟฟาลัดวงจร  
 
กระบวนการที่เก่ียวของ 
กระบวนการกอน คือ กระบวนการ PCCA Soldering โดยเชื่อมตดิดวยแถบตะกั่ว และสงตอให
กระบวนการ Adhesive Dropping คือ การหยอดกาวทับเสน Wire เพื่อปองกนัไฟลัดวงจร และ
กระบวนการถดัไป คือ UV Curing System   มีหนาที่อบกาว และสงตอใหกระบวนการ VMI คือ การ
ตรวจชิ้นงาน อุปกรณการทํางานของกระบวนการ Adhesive Dropping ประกอบดวย เครื่องจาย
พลังงานไมโครสโคป   หลอดหยอดกาว  ฟคเจอร  เคียวซีรา  ทวิสเซอร  แสดงในรูปที ่4.15 
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รูปท่ี 4.15  อุปกรณการทํางานของกระบวนการ Adhesive Dropping 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

กระบวนการ Adhesive Dropping 

Kyocera Tweezer (เคียวซีรา ทวิสเซอร) 
Fixture 

Power Supply 
(เครื่องจายพลังงาน) 

Microscope (ไมโครสโคป) 

Adhesive Tube 
(หลอดหยอดกาว) 
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4.4.1  การวิเคราะหความผันแปรของระบบการวัด   
กอนที่จะทําการวิเคราะหขอมูล  เพื่อการตัดสินใจจําเปนตองวัดความผันแปรของระบบการวดักอน
เพื่อเปนการยนืยันวา   แหลงความผันแปรของขอมูลมาจากกระบวนการเทานัน้  ไมไดมาจากระบบ
การวัดหรือเกดินอยมากจนสามารถตัดทิ้งได โดยระบบการวัดในการวิเคราะหเวลารอคอย ซ่ึงเปนตัว
แปรตอบสนองในงานวิจยันี ้ โดยส่ิงตัวอยางที่ใชในการศึกษาการวิเคราะหระบบการวัด คือ เวลาทีใ่ช
รอคอยวัตถุดบิของกระบวนการ Adhesive Dropping จากกระบวนการ PCCA Soldering และใช
นาฬิกาจับเวลาเปนเครื่องมือในการวัดเวลา ซ่ึงในงานวจิยันี้นาฬิกาจับเวลาถูกกําหนดใหใชเพียงเครื่อง
เดียวตลอดงานวิจยั และทําการวิเคราะหระบบการวดัดังนี้ คือ วเิคราะหความถูกตองของระบบการวัด
ดวยการประเมินคาไบอัสของระบบ  การวิเคราะหคณุสมบัติเชิงเสน  และการวิเคราะหคุณสมบัติ
ความมีเสถียรภาพ     สวนการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวดั   ทําโดยการประเมินผานคาของ
รีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบ 
 
4.4.1.1  การวิเคราะหความผนัแปรของตาํแหนง (Location Variation) ของระบบการวัด 
การวิเคราะหคณุสมบัติดานไบอัส และเชิงเสนตรง (Bias and Linearity) 
การหาคาอางอิง (Reference Value) คาเวลารอคอย 
 
ขั้นตอนการดาํเนินการดงันี ้
1.  ทําการเลือกตัวอยาง  คือ   เวลาการผลิตช้ินงานของกระบวนการ   ทีอ่ยูกอนกระบวนการ Adhesive  
Dropping เนื่องจากเปนกระบวนการที่อยูกอนกระบวนการ Adhesive Dropping โดยใหครอบคลุม
ตลอดชวงเวลาของการผลิตช้ินงาน 5 ตัวอยาง ไดแก 10 , 20 , 30 , 40 และ 60 วินาท ี 
2.  เตรียมนาฬกิาจับเวลา   ที่ใชในสายการผลิตและทําการวัดเวลามาตรฐาน    ดวยวิศวกรประจํา 
ผลิตภัณฑ จํานวน 10 ครั้งตอตัวอยาง   โดยการเลือกชิ้นงานมาสเตอรจะเปนไปแบบสุม   
 
ผลการวัดเวลาแสดงดังตารางที่ 4.10 และทําการวเิคราะหสมบัติดานไบอัสและคุณสมบัติเชิงเสนตรง 
ผานทางคอมพิวเตอรไดผลดังรูปที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.10  คาอางอิงและคาที่ไดรับการวัด 
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รูปท่ี 4.16  ผลการวิเคราะหคณุสมบัติดานไบอัสและคุณสมบัติเชิงเสนตรง 
 
การวิเคราะหผลการทดลอง 
1.  ผลการวิเคราะห % คาไบอัส ไดทากับ 2.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงโดยทั่วไปกําหนดใหคา %ไบอัส นอยกวา 
5 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองทําการแกไขนัน่ คอื คุณสมบัติดานเวลาการทํางาน
ในกระบวนการเพื่อวิเคราะหคาเวลาของพนักงาน อยูในเกณฑที่ยอมรับได โดยไมตองทําการแกไข 
แมวาคา P-Value จะมีคานอย (เทากับ 0.000) คือ ปฏิเสธสมมติฐาน  ซ่ึงหมายความวา คาไบอัสมีผล
ตอระบบการวดั แตสามารถตีความไดวามผีลนอยจนสามารถยอมรับได (เนื่องจากวิเคราะห % ไบอัส
รวมดวย)   
2.  ผลการวิเคราะห R2 คาเทากับ 72 เปอรเซ็นต หมายความวา ความผันแปรในคาไบอัสทั้งหมดของ
ระบบการวดั 100 เปอรเซ็นต เปนความผนัแปรที่สามารถอธิบายไดดวยคาอางอิง 72  เปอรเซ็นต  สวน
ที่เหลือไมสามารถอธิบายไดวาเกดิจากสาเหตุอะไร แสดงวาขอมูลจากการทดลองมีคุณภาพเพียงพอ
ตอการอธิบายความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาอางอิงกับคาไบอัสได  จึงสามารถตีความตอได 
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4.4.1.2  การวิเคราะหสมบัตดิานความมีเสถียรภาพของระบบการวัด 
การเลือกศึกษาใหระบบการวัดมีคาไบอัสที่ขึ้นกับปจจยัภายนอกตาง ๆ ใหนอยที่สุด ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ
ส่ิงแวดลอมเปลี่ยนไป  มีขั้นตอนการดําเนนิงานดังนี ้
1.  เลือกเวลามาตรฐาน 1 คาที่ 15 วินาท ี
2.  ทําการวัดเวลาดังกลาวอาทิตยละ 2  คร้ัง  คร้ังละ 10 ตัวอยาง    โดยเก็บขอมูลตลอดชวงของงานวิจยั 
โดยความถี่ที่กาํหนดขึ้นในการทําการวัดนี ้ พิจารณาถึงความถี่ในการใชงาน (เนื่องจากโดยปกตแิลว
นาฬิกาจับเวลาจะถูกใชงานในการทดลอง และใชเพื่อตรวจสอบรอบเวลาการทํางาน 1 คร้ังตอเดือน) 
ซ่ึงโดยเฉลี่ยแลว จะถูกใชงานอาทิตยละครั้ง นอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงปจจัยที่อาจจะทําใหความมี
เสถียรภาพของนาฬิกาจับเวลาเปลี่ยนแปลงไปในตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงไดแก แบตเตอรี่ 
ความเสื่อมสภาพของนาฬกิา ความถี่ในการซอม ดังนัน้จึงทําการศึกษาเสถียรภาพของเครื่องมือวัด
หรือนาฬกิาจบัเวลาที่ใชสําหรับโครงงานตลอดชวงของงานวิจยั ที่มีความจําเปนตองใชนาฬกิาจับเวลา
นี้ขอมูล แสดงดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11  ขอมูลการทดสอบเสถียรภาพ 
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4.4.1.3  การวิเคราะหการมีเสถียรภาพจากแผนภูมิควบคมุ 
พิจารณาแผนภูมิ R พบวาสภาวะอยูภายใตการควบคุม แสดงวาระบบการวัดมีความเสถียรและระบบ
การวัดดังกลาวมีคุณสมบัติความสม่ําเสมอที่ดี   และพิจารณาแผนภูมิ X bar  พบวาสภาวะอยูภายใต
การควบคุม แสดงวาระบบการวัดไมมีปญหาดานความถูกตองในคาวัด หมายความวา คาไบอัสที่
เปลี่ยนแปลงไปแตกตางอยางไมมีนัยสําคญั จากการพิจารณาแผนภูมคิวบคุม Xbar – R Chart แสดงวา 
ระบบการวดัมคีวามสามารถในการวัดอยางสม่ําเสมอภายในระยะเวลาที่กําหนด แสดงดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17  แผนภูมิควบคุม RX −  แสดงการวเิคราะหความมีเสถียรภาพ 
 
4.4.1.4  การประเมินผลคารีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัด (Gage Repeatability & 
             Reproducibility)  
การประเมินผลคาผันแปร อันเนื่องมาจากการวดัคาจรงิของงานหนึ่งชิ้นแบบซ้ํา ๆ ภายใตเงื่อนไข
เดียวกัน แตเนื่องจากในสภาวะการทํางานจริงนั้น ไมสามารถนําชิ้นงานที่เคล่ือนยายจากกระบวนการ 
PCCA Soldering สงใหกระบวนการ Adhesive Dropping เพื่อวัดเวลารอคอยวตัถุดิบเดิมมาผาน
กระบวนการ PCCA Soldering และทําการวัดเวลารอคอยวัตถุดิบ Adhesive Dropping ซํ้าได คณะ
ดําเนินงานจึงทําการบันทึกภาพการทํางาน ดวยกลองวดีีโอ ของกระบวนการ Adhesive Dropping ที่
รอคอยวัตถุดบิ เพื่อทําการสุมวัดการเวลาการมาถึงของวัตถุดิบแตละคร้ัง เปนสิ่งตัวอยางในการศึกษา
การวิเคราะหระบบการวดั 
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4.4.1.5  การวางแผนการทําการศึกษาความแมนยําของระบบการวัดโดย 
1.  เลือกวิศวกรที่ทําการวัดเวลาประจําในกระบวนการที่ศกึษามา 2 คน 
2.  เลือกนาฬกิาที่ใชทําการจบัเวลาและกําหนดใหใชนาฬิกาเพียงเรือนเดียว    สําหรับการศึกษาความ 
แมนยําของระบบการวัด 
3.  เลือกสถานีกระบวนการ Adhesive Dropping  อยางสุม     ตลอดชวงความแปรผันของกระบวนการ 
โดยใชกลองวดีีโอบันทึกภาพการรอคอยวตัถุดิบของกระบวนการ Adhesive Dropping ทั้งหมด 10 
คร้ัง และกําหนดจุดเริ่มตนและสิ้นสุดของการทํางานในกระบวนการใหเขาใจตรงกนั 
4.  เลือกชิ้นงาน   โดยการสุมในชวงเวลาที่เกิดการรอคอยวัตถุดิบ  คอื  ชวงเชาและทําการสุมวัดที ่
กระบวนการ Adhesive Dropping ของสายการผลิต รุน T6  
5.  ทําการวัดเวลาจากวีดีโอเทป  โดยวดัทลีะ 1 คร้ัง   10 ช้ินงาน   ทําการวัดเวลา 2 คร้ัง   แบบสุมไดผล 
ผลการวัดเวลาจากสิ่งตัวอยาง   เพื่อทําการประเมินระบบการวัด  แสดงในตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12  ผลการวัดเวลาจากสิ่งตัวอยางเพื่อประเมินความแมนยํา 
 

 
 
จากผลที่ไดทําการวิเคราะหระบบวดั Gage R&R ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ผานทางโปรแกรม 
Minitab ไดผลลัพธแสดงดังรูปที่ 4.18 
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1.  วิเคราะหคณุสมบัติของขอมูลจากระบบการวัด 
 

 
 

รูปท่ี 4.18  ผลลัพธของการศึกษา Gage R&R ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
จากรูปที่ 4.18 พบวา  แผนภมูิควบคุม R พบวาขอมูลอยูภายในเสนควบคุม แสดงวา ระบบการวัดของ
พนักงานมีความสามารถในการวัดละเอยีดเพียงพอหรือการแยกความแตกตางของคาวัดได แผนภูมิ
ควบคุม Xbar  แสดงความสามารถในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัวอยาง  พบวาจดุขอมูลออก
นอกพิกดัควบคุมและไมมีรูปแบบ แสดงวาความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการ สวนใหญมาจาก
ความแตกตางระหวางสิ่งตวัอยางมิไดมาจากระบบวดั  จากผลการประเมินระบบการวดัสามารถ
ตีความได  ดังแสดงในตารางที่ 4.13 
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ตารางที่ 4.13  ผลลัพธของการศึกษา Gage R&R ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 
 
2.  ประเมินผลระบบการวัด (Measurement System Evaluation: MSE)  จากตารางที่ 4.13 ผลการ
วิเคราะหระบบการวัดสามารถตีความไดดงันี้  
-  พิจารณาคาความสามารถในการแยกประเภทของขอมลู จากคา Number of Distinct Categories   ซ่ึง 
จากการวิเคราะหมีคาเทากับ 15  หมายความวา ระบบการวัดเวลาที่ศกึษามีความสามารถในการแยก
ขอมูลที่มีความแตกตางกันได 15 ประเภท  แสดงวาขอมูลที่ไดจากระบบการวดัใชประมาณคาความ
ผันแปรของกระบวนการได พิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมมีคา 2.14379 เปนความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากสิ่งตวัอยาง เทากับ 2.13543 และความเบีย่งเบนมาตรฐานจากระบบวดัเทากับ 
0.00836 พิจารณาความผันแปรมีประมาณคาของระบบการวัด มีคาความผันแปรของขอมูลทั้งหมด 
11.0405 เปนความผันแปรจากกระบวนการ 10.9975 และมาจากระบบวดัเทากับ 0.0530 

MSA 

MSE 
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-  เมื่อประเมนิผลเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ (TV: Total Variation) หรือ P/TV พบวา เมื่อ 
เทียบความผันแปรของกระบวนการจากขอมูลวัดทั้งหมดเปนรอยละแลว    ความผันแปรจากกระบวน 
การมีคารอยละ 99.61 และความผันแปรจากระบบวดัมีคา 8.82 หนวย ซ่ึงความผันแปรนี้เปนผลมาจาก
สาเหตุดานรีพทีทะบิลิตี้ 8.82 หนวย และมาจากพนักงานวัดหรือสาเหตุดานรีโปรดิวซิบิลิตี้มีคานอย
มาก (ประมาณคาเทากับศนูย) 
3.  วิเคราะหระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) จากตารางที่4.13 ผลการวิเคราะห
ระบบการวดัสามารถตีความไดดังนี้  
-  พิจารณาคา VarComp หมายถึง   องคประกอบของความแปรปรวนของการทดลองแบบสุม   จากผล 
การวิเคราะหพบวา ความแปรปรวนจากขอมูลทั้งหมดเทากับ 4.59583 หนวย2 มาจากความแปรปรวน
จากกระบวนการ 4.56006 หนวย2   และมาจากความแปรปรวนของระบบการวัด 0.03757 หนวย2   ซ่ึง
จะพบวาความแปรปรวนโดยรวมนัน้ มาจากสาเหตดุานรีพีททะบิลิตีเ้สียเปนสวนใหญ เมื่อเทียบกับ
ความแปรปรวนที่มาจากสาเหตุดานรีโปรดิวซิบิลิตี้  เมือ่เทียบความแปรปรวนทั้งหมดเปนรอยละแลว   
โดยใหความผนัแปรของขอมูลทั้งหมดมีคาเปน 100 หนวย2  จะไดวาความแปรปรวนจากกระบวนการ 
มีคาเปนรอยละ 99.22 หนวย2 และความแปรปรวนของระบบการวดั   มีคาเปนรอยละ 0.78 หนวย ซ่ึง
โดยทั่วไปเกณฑในการยอมรบัอยูที่นอยกวา 2 เปอรเซ็นต ดังนั้นแสดงวาระบบการวัดอยูในเกณฑที่
ยอมรับได 
-  วิเคราะหอิทธิพลของปจจัยรวมระหวางพนักงานวัดและสิ่งตัวอยาง       โดยพิจารณาจากคา P-Value  
พบวาคา P-Value ของอิทธิพลรวมระหวางพนักงานวัดและสิ่งตัวอยางมีคา 0.834  (มคีามากกวา 0.05) 
ซ่ึงถือวามีคามาก แสดงวาคา F มีคานอย หมายความวา ทีร่ะดับความมนีัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต อิทธิพล
รวมของพนักงานวัดและสิ่งตัวอยางไมมีนยัสําคัญ  จึงทําการตัดทิ้งได  
-  พิจารณาคา P-Value ของพนักงานวัดมคีา 0.893 (มีคามากกวา 0.05)  ซ่ึงถือวามีคามาก แสดงวาคา F 
 มีคานอย หมายความวา พนักงานทั้งสองคนทําการวดัเวลาไดมีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญ 
และพิจารณาคา P-Value ของสิ่งตัวอยางมคีา 0.000 (มีคานอยกวา 0.05) ซ่ึงถือวามีคานอย แสดงวาคา 
F มีคานอยมาก หมายความวา ส่ิงตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ แสดงวาชิ้นงานมีผลตอ
ความผันแปรของขอมูลในระบบการวดั  
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4.4.2  การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
1.  ดําเนินการโดยวิศวกรประจําผลิตภณัฑ เก็บขอมูลเวลาการทํางานกระบวนการ Adhesive Dropping    
วันละ 3 ช้ินงาน เปนเวลา 15 วัน โดยขอมูลที่รวบรวมมานั้น มาจากกระบวนการในสภาพสภาพปกติ
ของการผลิต คือ ใชวัตถุดบิภายใตขอกําหนดเฉพาะของการผลิตปกติ ผลิตงานโดยใชเครื่องจักรที่มี
ความพรอมในการปฏิบัติงาน และพนักงานเปนพนักงานปฏิบัติงานประจําที่ผานการฝกอบรม ซ่ึง
ประกอบดวยความรูความชาํนาญในการปฏิบัติงานในหนาที่เปนอยางดี 
2.  ทําการวิเคราะหผานแผนภูมิควบคุม 
3.  ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการโดยใชโปรแกรม Minitab Release 14.11 
 
ผลการดําเนินงาน 
ขอมูลเวลาการทํางานกระบวนการ Adhesive Dropping (วินาทีตอช้ิน) แสดงดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14  ขอมูลผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
 

วันที่ ตัวอยาง
ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 19.68 18.78 19.58 19.08 19.88 18.68 20.28 18.48 20.28 19.98 19.78 19.98 19.68 19.68 19.78 
2 19.08 19.58 19.08 19.58 19.98 19.38 19.48 18.68 20.08 20.67 19.38 19.88 18.58 19.88 18.68 
3 19.48 18.88 18.98 19.28 19.28 19.58 18.88 19.48 20.18 19.08 20.28 19.78 19.38 18.98 20.58 

 
จากขอมูลที่ไดนํามาพล็อตแผนภาพแสดงความสามารถของกระบวนการได  ดังรูปที่ 4.19  
 

Sa
m

pl
e 

M
ea

n

151413121110987654321

20.0

19.2

18.4

__
X=19.504

UCL=20.411

LCL=18.598

Sa
m

pl
e 

R
an

ge

151413121110987654321

2

1

0

_
R=0.886

UCL=2.281

LCL=0

Sample

Va
lu

es

1612840

20.5

19.5

18.5

20.520.019.519.018.5

21201918

Within

O v erall

Specs

Within
StDev 0.523331
C p 1.33
C pk 0.52
C C pk 1.33

O v erall
StDev 0.551254
Pp 1.26
Ppk 0.49
C pm *

Process Capability Sixpack of Adhesive Dropping Time
Xbar Chart

R Chart

Last 15  Subgroups

Capability Histogram

Normal Prob Plot
A D: 0.255, P: 0.714

Capability P lot

 
     

รูปท่ี 4.19  ความสามารถของกระบวนการ Adhesive Dropping 
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จากรูปที่ 4.19 พบวา แผนภูมิควบคุม Xbar – R ไมมีจุดที่พลอตออกนอกชวงการควบคุมแสดงวา
กระบวนการผลิตมีเสถียรภาพ คือ ความผันแปรที่เกดิขึ้นในกระบวนการ เกิดจากสาเหตุธรรมชาติ
เทานั้น ดงันั้นจึงดําเนนิการวเิคราะหความสามารถของกระบวนการได Histogram และ NOPP แสดง
ความเปนปกตขิองขอมูล (P = 0.714 สูง) และมีลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา นั่นคือ ขอมูลมีความผันแปร
จากสาเหตุธรรมชาติ  ซ่ึงสามารถคาดการณได Cpkและ Ppk ซ่ึงเปนดชันีความสามารถดานสมรรถนะ
ของกระบวนการ ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา กระบวนการมีคาดัชนี Cpk เทากับ 0.52 และคา Ppk ที่มีคา
เทากับ 0.49 มีคาใกลเคียงกนัสามารถอธิบายไดวากระบวนการ Adhesive Dropping ขาดความสามารถ  
การออกแบบกระบวนการ  จึงมีความจาํเปนตองทําการคนหาปจจยัที่สงผลกระทบตอเวลามาตรฐาน
ในการทํางานของกระบวนการ Adhesive Dropping โดยมีคาเฉลี่ยเวลาในการทํางานมาตรฐานเทากับ 
19.50 วินาที และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  0.55 
 

4.4.3  การวิเคราะหสาเหตุและผล (Cause and Effect Analysis) 
ในการวิเคราะหหาสาเหตุทีม่ีความสัมพันธกับปญหารอคอยวัตถุดิบนาน ทําโดยวิธีการระดมสมอง
ของผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของ เชน ผูจัดการแผนกผลิต หัวหนางานสวนการผลิตยอย และพนกังานปฏิบัติ
หนาที่หนางาน เปนตน เพือ่ชวยวิเคราะหหาสาเหตใุนแตละกระบวนการ เพื่อระบุสาเหตุที่คาดวามีผล
ตอปญหาโดยผานแผนผังสาเหตุและผล ในรูปที่ 4.20 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.20 แผนภาพกางปลาแสดงสาเหตุทีท่ําใหรอบเวลาผลิตสูง ในกระบวนการ Adhesive Dropping 

  รอคอย 
วัตถุดิบนาน 

การระบุหนาท่ี
สงช้ินงาน 

,

ปริมาณบัฟเฟอร

ปริมาณล็อตการผลิต 

ระยะทางการเคลื่อนที่ของงาน 

หัว Tip 
ความเร็วในการ
เดินและขนสง
ถาดช้ินงาน 

การซอมบํารุง 

อุปกรณท่ีใชขนยาย

ปริมาณการขนยาย 

วิธีการสงถาด
ช้ินงาน 

Fixture 

Pin ท่ีจับยึดสั้น

เครื่องจาย
กระแสไฟฟา 

พารามิเตอร
เครื่องจาย
กระแสไฟฟา 

Bending 

แรงดัน

น็อตท่ีจับยึด

Ø ขนาดใหญกวา 

ปริมาณงาน 
ระหวางกระบวนการ

พนักงาน

คุณภาพงาน

แถบตะกั่วผิดตําแหนง 

การบัดกรี PCCA 
กับ ACA 

ตะก่ัว

Flex Clamp 

Stiffiner 

ตําแหนงเครื่องจักร 

,
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4.4.4  การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดของกระบวนการ 
จากแผนภาพกางปลา ทําการเลือกสาเหตไุปทําการพิสูจนโดยอาศยัแผนภาพแมทริกช ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.15 โดยหลักเกณฑในการใหคะแนนอยูในภาคผนวก ค 
 
ตารางที่ 4.15  แสดงการวเิคราะหผลกระทบอันเนื่องจากความผิดพลาดในกระบวนการ 
                       Adhesive Dropping 
 

  ผลกระทบ 
  เวลารอ ปริมาณชิ้นงาน 
 ปจจัย คอยผลติ ระหวางกระบวนการ 

คุณภาพ 
การบัดกร ี

  10 9 8 

คะแนนรวม 

1 วิธีการ Soldering 4 3 2 24 
2 กรออกแบบ Fixture 3 2 2 12 
3 ทักษะของพนักงาน 3 3 3 27 
4 แถบตะกั่วผิดตําแหนง 7 1 2 14 
5 Flex Clamp มีรอยราว 8 1 2 16 
6 ตําแหนง/ มุมของ Stiffener  7 1 3 21 
7 ความเรียบของผิว Swage Pad 4 3 2 24 
8 แถบตะกั่ว 4 3 2 24 
9 หัวบัดกรี 4 1 2 8 
10 พารามิเตอรเคร่ืองจายกระแส 9 1 2 18 
11 การวางผังเครื่องจักร 7 7 5 245 
12 ปริมาณชิ้นงานที่ขนยาย 8 7 7 392 
13 ปริมาณบัฟเฟอร 8 7 6 336 
14 วิธีการเคลื่อนยาย 4 3 3 36 

 
เนื่องจากการใหคะแนนมาจากอัตวิสัย จงึทวนสอบวา การใหคะแนนมีการจําแนกความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัหรือไมดวยแผนภาพพาเรโต ดังรูปที่ 4.21 แผนภาพทีไ่ดเปนไปตามหลักการพาเรโต
ที่วา ส่ิงที่มีความสําคัญมากจะมีจํานวนเพียงเล็กนอย ในขณะที่ส่ิงที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอย จะมีอีก
จํานวนมากมาย  แสดงวาการใหคะแนนเปนไปอยางเหมาะสม  
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รูปท่ี 4.21  แผนภาพพาเรโตสําหรับคะแนน RPN จากการวิเคราะหสาเหตุและผล 
 
จากรูปที่ 4.21  เมื่อทําการพิจารณาจากแผนภาพพาเรโต จะพบวาการใหคะแนนเปนไปอยางถูกตอง 
ซ่ึงจะพบวา จากสาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมด 14 สาเหตุ จะมี 3 สาเหตุหลัก คือ ปริมาณชิ้นงานที่ขนยาย
แตละครั้ง ปริมาณบัฟเฟอร การวางผังเครื่องจักร ที่มีความสําคัญกวา 81.3 เปอรเซ็นตของความสําคัญ
ทั้งหมด 
 
สรุปการวิเคราะหหาสาเหตุ 
จากขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุและผล เพื่อหาปจจยัทีม่ีแนวโนมสงผลกระทบตอปญหาเวลารอคอย
วัตถุดิบนานของกระบวนการ Adhesive Dropping โดยคณะทํางานมุงเนนในการพิจารณาถึงเวลาทีถู่ก
ใชไปในแตละกิจกรรมของการสงมอบชิ้นงานระหวางกระบวนการ PCCA Solderling และ
กระบวนการ Adhesive Dropping ซ่ึงพบวาปจจัยปอนเขาที่คาดวา มีผลกระทบตอปญหาดังนี้ คือ 
ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครั้ง  ปริมาณบัฟเฟอร  การวางผังเครื่องจักร การซอมบํารุงนอกแผน 
จากการหาสาเหตุและจดัทําแผนภูมกิางปลา รวบรวมสาเหตุที่อาจเปนไปไดทีแ่นวโนม สงผลกระทบ
ตอปญหาเวลารอคอยวัตถุดบินานของกระบวนการ Adhesive Dropping จากนั้นวิเคราะหผลกระทบ
อันเนื่องจากความผิดพลาดในกระบวนการ เพื่อจดัลําดับคาความเสี่ยงของปจจัยที่มีแนวโนมสง
ผลกระทบตอปญหา ซ่ึงพบวาปจจยัปอนเขาที่คาดวามีผลกระทบตอปญหาดังนี้ คือ ปริมาณชิ้นงานที่
ขนยายแตละครั้ง ปริมาณบัฟเฟอร การวางผังเครื่องจักร ซ่ึงปจจยัดังกลาวนี้จะถูกนําไปวเิคราะห
แนวโนมและพฤติกรรมของความสัมพันธในขั้นการวิเคราะหปจจยัในขั้นตอนตอไป 
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4.4.5  การวิเคราะหปจจัย 
เมื่อทําการระดมสมองหาสาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมดแลว ตองนําปจจัยของสาเหตดุังกลาว มาทําการ
ทดสอบแบบ OFAT (One-Factor-At-A-Time) โดยมีจดุประสงคเพื่อตรวจสอบเบื้องตนและคัดเลือก
ปจจัยที่มีผลตอเวลารอคอยวตัถุดิบไปศึกษาตอ  ซ่ึงไดกําหนดระดับของปจจัย แสดงดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16  ปจจัยและระดบัของปจจัยทีน่ํามาวิเคราะหแบบ OFAT 
 

ปจจัย ระดับของปจจัย หนวย 
1.  ปริมาณชิ้นงานที่ขนยาย 8, 16, 24, 32, 40, 48 ช้ินตอถาด 
2.  ปริมาณบัฟเฟอร 8, 16, 24, 32, 40, 48 ช้ินตอถาด 
3.  การวางผังเครื่องจักร 1.2, 2.4, 3.6, 4.8 เมตร 

 
สําหรับระดับปจจัยที่มาทําการทดสอบแบบ OFAT กําหนดขึ้น  จากสภาพการทํางานจริงในปจจุบัน
ซ่ึงแตละระดับปจจัยมีรายละเอียดดังนี ้
1.  ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายจะเปนตวักําหนดอุปกรณในการขนยาย   และชนิดของการขนยาย   ถาการ 
ขนยายแตละครั้งมีปริมาณมาก  จะทําใหการขนยายนอยครั้งลง หากการขนยายแตละครั้งมีปริมาณ
นอย  จะทาํใหตองมีการขนยายบอยครั้งขึ้น  และอาจทําใหขนยายไมสมดุลกับอัตราการผลิต ดังนั้นจึง
ไดทําการทดลองปรับปริมาณการขนยายแตละครั้ง  เพื่อเปนการศึกษาถึงปริมาณงานระหวางกระบวน 
การที่เกิดขึ้น โดยจะทําการปรับใหมีปริมาณต่ําที่สุดเปน 1 ถาด 8 ช้ิน และมีปริมาณมากที่สุดเปน 5 
ถาด 40 ช้ิน ซ่ึงถาการขนยายในปริมาณนอยกวา 8 ช้ิน จะทําใหอุปกรณที่ใชในการขนยายระหวาง
กระบวนการ คือ ถาดใชงานไดไมเต็มที่ คือ ใสช้ินงานนอยเกนิไป ปจจุบันในสวนสายงานประกอบ
และสายงานผลิตดําเนินการขนยายครั้งละ 5 ถาด ระหวางกระบวนการ 
2.  ปริมาณบัฟเฟอร    ปริมาณบัฟเฟอรจะสงผลถึงความตอเนื่องของระบบการทํางาน     เนื่องจากเปน 
ปริมาณชิ้นงานที่สามารถมารอ ระหวางกระบวนการไดมากที่สุด ดังนั้นจึงไดทําการทดลองปรับ
ปริมาณบัฟเฟอร เพื่อเปนการศึกษาถึงปริมาณงานระหวางกระบวนการที่เกิดขึ้น โดยจะทําการปรับให
มีปริมาณต่ําทีสุ่ดเชนเดยีวกบัปริมาณชิ้นงานที่ขนยาย และปริมาณการขนถายแตละครั้ง ตองมี
ความสัมพันธกัน ดานความสามารถของเครื่องจักรที่ผลิตไดคร้ังละ 1 ช้ิน ทําใหตองมีบัฟเฟอรเขามา
ชวยในเรื่องการรอและบล็อกของชิ้นงาน  เพื่อความตอเนื่องของกระบวนการผลิต 
3.  การวางผังเครื่องจักร      มีผลใหระยะทางการเคลื่อนยายระหวางกระบวนการผลิต       ซ่ึงระยะทาง 
การขนยายที่มากขึ้น อาจทําใหเวลาในการขนยายนานขึน้ สงผลใหมีช้ินงานมารอทีจ่ะทําการขนยาย
มากขึ้น   ดังนั้นจึงไดทําการทดลองปรับระยะทางในการขนยาย โดยทําการปรับใหระยะทางในการ
ขนถายตามระยะหางระหวางกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping ส้ันลง โดยการ
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จัดสมดุลการผลิตและทําการปรับเรียบการผลิตใหม แสดงในตารางที ่ ข.4 และรูปที่ ข.3 จะไดสถานี
งานของกระบวนการ PCCA Soldering ลดลงจํานวน 2 สถานี จากเดิมม ี8 สถานี ลดเหลือ 6 สถานี ทํา
ใหมีระยะทางระหวางสถาน ี2.4  เมตร ถึง  4.8 เมตร  แสดงการวางผังเครื่องจักรที่ออกแบบใหม ใน
รูป ข.2 ทั้งนี้การปรับผังเครื่องจักร สามารถทําไดทันที เพราะไมมผีลกระทบตอกระบวนการของ
ผลิตภัณฑอ่ืน เนื่องจากสายงานประกอบผลิตภัณฑ รุน T6 เปนสายงานประกอบเฉพาะ มีการผลิต
ตลอดป  ซ่ึงมีลักษณะการจดัวางผังเปนแนวเสนตรงและระยะทางที่ 2.4  ถึง 4.8 เมตร เปนระยะหางใน
สภาวะจริง ที่ทําใหเกิดการรอคอย เนื่องจากการสงชิน้งานใหกระบวนการถัดไป ไมสามารถทําได
ทันที มีบางสถานีงานของกระบวนการ PCCA Soldering ไมไดอยูติดกับกระบวนการ Adhesive 
Dropping  การสงชิ้นงาน   ทําโดยใหพนักงานที่มหีนาที่สงชิ้นงาน  เดินขนยายระหวางสถานี จึงมี
เวลาสูญเปลา   เนื่องจากการเดนิไปมาเพื่อสงชิ้นงานระหวางกระบวนการ โดยการเก็บขอมลูนั้น
จะตองมีการหาจํานวนรอบของการทําซํ้า เพื่อเฉลี่ยปจจยัที่ควบคุมไมไดออกไป จากการคํานวณโดย
ใชโปรแกรม Minitab ไดจํานวนรอบของการทําซํ้า  แสดงดังรูปที่ 4.22 
  

 
 

รูปท่ี 4.22  จํานวนรอบของการทําซํ้า  
 
จากรูปที่ 4.22  เลือกใชจํานวนรอบของการทําซํ้าเทากับ 10 รอบ เนื่องจากเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของคา Power คอนขางเปลี่ยนแปลงนอย เริ่มเขาสูคาคงที่  
 
ขั้นตอนการทําการทดลอง 
ศึกษาผลกระทบที่ละ 1 ปจจัย และจับเวลาจากชิ้นงานอยางสุมมาทั้งหมด 10 ตัวอยาง ในแตละระดับ
ของปจจัย โดยใหปจจยัอ่ืน ๆ  ตั้งคาไวที่คาใชงานในสภาวะปกต ิ
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วิเคราะหผลการทดลอง 
ปจจัยที่ 1  ปริมาณการขนยายแตละครั้ง 
ทดสอบการแจกแจงของขอมูลวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกตหิรือไม สามารถทดสอบไดโดยใช 
NOPP: Normal Probability Plot แสดงดังรูปที่ 4.23 
 

 
 

รูปท่ี 4.23  การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลปจจัยปริมาณการขนยายแตละครัง้ 
 
จากรูปที่ 4.23  คา P-Value  เทากับ 0.475  สําหรับปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครัง้ที่ระดับ 8 , 16 , 
24 , 32 , 40 , 48  หมายความวา P-Value ของการทดลองมีคามาก A-Squared นอย คอื พื้นที่ระหวาง
จุดและเสนตรงนอย  แสดงวาขอมูลที่ไดมาจากการทดลองมีความแตกตางจากตวัแบบปกติไมมากนกั 
 

 
 
รูปท่ี 4.24  การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัยปริมาณการขนยาย 
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จากรูปที่ 4.24 แสดงการทดสอบ Test for Equal Variance  ทําการตรวจสอบวาความผันแปรของ
ขอมูลในแตละระดับปจจยัการทดลองวา มีคาคงที่หรือไม โดยมีสมมติฐานวาความผันแปรของขอมูล
ในแตละระดบัปจจัยตองมคีวามผันแปรคงที่ จากผลการทดลองพบวาไมมีเครื่องหมายดอกจันทร คือ
ไมมีจุดออกนอกการควบคุม  และ P-Value เทากับ 0.110 คือ P-Value มีคามาก ตวัสถิติทดสอบ F-
Test มีคานอย หมายความวา คาความแปรปรวนของขอมูลมิไดมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
จากการทดสอบทั้งการแจกแจงแบบปกติ   และตรวจสอบความแปรผนัของขอมูลนี้  สรุปไดวา  ขอมูล
มีความเหมาะสมเพียงพอที่จะนําไปใชวิเคราะหตอไปได 
จากนั้นทดสอบปริมาณการขนยายแตละครั้ง    มีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบอยางมีนัยสําคัญหรือไม 
โดยใชหลักการทดสอบแบบ ANOVA แบบความแปรปรวนของขอมูลที่ระดับปจจยั 6 ระดับ จํานวน 
1 กลุม มีคาเทากัน โดยมีสมมติฐานดังนี้  
H0: ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: µ8 = µ16 = µ24 = µ32 = µ40 = µ48 
H1: µi ≠ µj for at least one pair (i, j) 
 
ไดผลการทดลอง แสดงไดดงัรูปที่ 4.25 และ ตารางที่ 4.17 
 

 
 
รูปท่ี 4.25  การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพของผลการทดสอบปจจัย 
     ปริมาณการขนยายแตละครั้ง  
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จากรูปที่ 4.25  ผลจากการทดลองพบวา ขอมูลมีลักษณะสุมและเมือ่พิจารณา Normal Plot แสดง
เสนตรง 1 เสน เทียบเทากบั Histogram แสดงวา ขอมูลมาจากการทดลองที่มีคา Setting คอนขางดี  
และขอมูลมีความผันแปรรอบคาศูนย แสดงวาขอมูลไมมีความผันแปรในแตละทรีตเมนต แสดงวา
ขอมูลไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุม สามารถนําไปวิเคราะหสัมประสิทธิการตัดสินใจ (R-Sq) ได 
ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลทดสอบปจจัยปริมาณการขนยายแตละครัง้ในตารางที่ 4.17 
 
ตารางที่ 4.17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยปริมาณการขนยาย 
 

 
 
จากตารางที่ 4.17  คา R-Sq = 99.89 เปอรเซ็นต แสดงวา Model สามารถอธิบายความผันแปรของ
ขอมูลได 99 เปอรเซ็นต    และเปรยีบเทียบ R-Sq = 99.92 เปอรเซ็นต กับ  R-Sq(adj) = 99.92
เปอรเซ็นต  มีคาใกลเคียงกนั แสดงวาขอมูลที่นํามาใชเพียงพอแลว จากนั้นวิเคราะห P-Value มีคานอย 
(0.000) แสดงวา F มีคามาก แสดงวา MS มีคามากอยางมีนัยสําคัญ จากเหตุผลดังกลาว แสดงวาปจจัย
ปริมาณการขนยายแตละครัง้มีผลตอเวลารอคอย    
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ปจจัยที่ 2 ปริมาณบัฟเฟอร 
ทดสอบการแจกแจงของขอมูลไดโดยใช NOPP: Normal Probability Plot แสดงดังรูปที่ 4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26  การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลปจจัยบัฟเฟอร 
 
จากรูปที่ 4.26   คา P-Value เทากับ 0.475 สําหรับบัฟเฟอรที่ระดับ 8 , 16 , 24 , 32 , 40 และ 48  
หมายความวา P-Value ของการทดลองมีคามาก A-Squared นอย คอื พื้นที่ระหวางจุดและเสนตรง
นอย  แสดงวาขอมูลที่ไดมาจากการทดลองมีความแตกตางจากตวัแบบปกติไมมากนกั 
 

 
 

รูปท่ี 4.27  การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัยบัฟเฟอร 
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จากรูปที่ 4.27 แสดงการทดสอบ Test for Equal Variance ทําการตรวจสอบวาความผนัแปรของขอมูล
ในแตละระดบัปจจัยการทดลองวามีคาคงที่หรือไม    โดยมีสมมติฐานวาความผันแปรของขอมูล ใน
แตละระดับปจจัยตองมีความผันแปรคงที่   จากผลการทดลองพบวาไมมีเครื่องหมายดอกจันทร  คือ
ไมมีจุดออกนอกการควบคุม และ P-Value เทากับ 0.165 คือ P-Value มีคามาก ตัวสถิติทดสอบ F-Test 
มีคานอย หมายความวา คาความแปรปรวนของขอมูลมีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญ จากการ
ทดสอบ   ทั้งการแจกแจงแบบปกติและตรวจสอบความแปรผันของขอมูลนี้  สรุปไดวาขอมูลมีความ
เหมาะสมเพยีงพอที่จะนําไปใชวิเคราะหตอไปได  จากนั้นทดสอบปริมาณการขนยายแตละครัง้มีผล
ตอเวลารอคอยวัตถุดิบอยางมีนัยสําคัญหรือไม โดยใชหลักการทดสอบแบบ ANOVA แบบความ
แปรปรวนของขอมูลที่ระดับปจจัย 6 ระดบั จํานวน 1 กลุม  มีคาเทากัน โดยมีสมมตฐิานดังนี้  
H0: ปริมาณบัฟเฟอรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: ปริมาณบัฟเฟอรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: µ8 = µ16 = µ24 = µ32 = µ40 = µ48 
H1: µi ≠ µj for at least one pair (i, j) 
 
ไดผลการทดลอง แสดงไดดงัรูปที่ 4.28 และ ตารางที่ 4.17 
 

 
  
รูปท่ี 4.28  การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ ของผลการทดสอบปจจัย 
                 ปริมาณบัฟเฟอร   
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จากรูปที่ 4.28 ผลจากการทดลองพบวา ขอมูลมีลักษณะสุมและเมือ่พิจารณา Normal Plot แสดง
เสนตรง 1 เสน เทียบเทากบั Histogram แสดงวา ขอมูลมาจากการทดลองที่มีคา Setting คอนขางดี  
และขอมูลมีความผันแปรรอบคาศูนย แสดงวาขอมูลไมมีความผันแปรในแตละทรีตเมนต แสดงวา
ขอมูลไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุม สามารถนําไปวิเคราะหสัมประสิทธิการตัดสินใจ (R-Sq) ได 
ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลทดสอบปจจัยปริมาณการขนยายแตละครัง้ในตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยปริมาณบัฟเฟอร   
 

 
 
จากตารางที่ 4.18   คา R-Sq = 90.51 เปอรเซ็นต แสดงวา Model สามารถอธิบายความผันแปรของ
ขอมูลได 90 เปอรเซ็นต    และเปรียบเทยีบ R-Sq = 90.15 เปอรเซ็นต กับ   R-Sq (adj) = 89.63
เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกนั แสดงวาขอมูลที่นํามาใชเพียงพอแลว จากนั้นวิเคราะห P-Value มีคานอย 
(0.000) แสดงวา F มีคามาก แสดงวา MS มีคามากอยางมีนัยสําคญั จากเหตุผลดังกลาวแสดงวา 
ปริมาณการขนยายแตละครัง้มีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ    
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ปจจัยที่ 3  การวางผังเครื่องจกัร 
การหาขนาดของสิ่งตัวอยาง ซ่ึงสามารถหาไดจากโปรแกรม Minitab โดยอาศัยหลักการวเิคราะห
ความไว อันเนือ่งจากคาพารามิเตอร α, β, D และ σ การหาขนาดของสิ่งตัวอยาง ซ่ึงคณะผูดําเนินงาน
เลือกขนาดสิ่งตัวอยาง 6 ตัวอยาง  คากําลังการทดสอบ 0.95  ทดสอบการแจกแจงของขอมูลวาขอมูลมี
การแจกแจงแบบปกติหรือไม สามารถทดสอบไดโดยใช NOPP: Normal Probability Plot แสดงดังรูป
ที่ 4.29 
 

   
 

รูปท่ี 4.29  การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร 
 
จากรูปที่ 4.29  คา P-Value เทากับ 0.106 สําหรับระยะทางที่ระดับ 1.2 , 2.4 , 3.6 และ 4.8 เมตร   
หมายความวา P ของการทดลองมีคามาก A-Squared นอย คือ  พื้นที่ระหวางจดุและเสนตรงนอย 
แสดงวาขอมูลที่ไดมาจากการทดลองมีความแตกตางจากตัวแบบปกติไมมากนัก 
 

 
 

รูปท่ี 4.30  การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร 
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จากรูปที่ 4.30 แสดงการทดสอบ Test for Equal Variance ทําการตรวจสอบวาความผนัแปรของขอมูล
ในแตละระดบัปจจัยการทดลองวามีคาคงที่หรือไม   โดยมีสมมติฐานวาความผันแปรของขอมูล  ใน
แตละระดับปจจัยตองมีความผันแปรคงที่  จากผลการทดลองพบวาไมมีเครื่องหมายดอกจันทร  คือ 
ไมมีจุดออกนอกการควบคุมและ P-Value เทากับ 0.165 คือ P-Value มีคามาก ตัวสถิติทดสอบ F-Test 
มีคานอย หมายความวา คาความแปรปรวนของขอมูลมีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญ จากการ
ทดสอบทั้งการแจกแจงแบบปกติ และตรวจสอบความแปรผันของขอมูลนี้ สรุปไดวาขอมูลมีความ
เหมาะสมเพยีงพอที่จะนําไปใชวิเคราะหตอไปได จากนั้นทดสอบระยะทางขนยายมีผลตอเวลารอคอย
วัตถุดิบอยางมนีัยสําคัญหรือไม โดยใชหลักการทดสอบแบบ ANOVA แบบความแปรปรวนของ
ขอมูลที่ระดับปจจัย 4 ระดับ จํานวน 1 กลุม มีคาเทากัน โดยมีสมมติฐานดังนี้  
H0: การวางผังเครื่องจักรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: การวางผังเครื่องจักรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: µ1.2 = µ2.4 = µ3.6 = µ4.8 
H1: µi ≠ µj for at least one pair (i, j) 
 
ไดผลการทดลอง แสดงไดดงัรูปที่ 4.31 และ ตารางที่ 4.19 
 

       
 
รูปท่ี 4.31  การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพของผลการทดสอบปจจัย 
                  การวางผังเครื่องจักร 
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จากรูปที่ 4.31 ผลจากการทดลองพบวา ขอมูลมีลักษณะสุมและเมือ่พิจารณา Normal Plot แสดง
เสนตรง 1 เสน เทียบเทากบั Histogram แสดงวา ขอมลูมาจากการทดลองที่มีคา Setting  คอนขางดี  
และขอมูลมีความผันแปรรอบคาศูนย แสดงวาขอมูลไมมีความผันแปรในแตละทรีตเมนต แสดงวา
ขอมูลไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุม สามารถนําไปวิเคราะหสัมประสิทธิการตัดสินใจ (R-Sq) ได 
ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลทดสอบปจจัยการวางผังเครื่องจักรในตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยการวางผังเครื่องจักร 
 

 
 
จากตารางที่ 4.19 พบวา คา R-Square มีคานอยแสดงวาการออกแบบการทดลองเก็บขอมูล ไม
เหมาะสม เนือ่งจากความผนัแปรของระยะทางที่ทดลองมีคานอย ตองเพิ่มการทดลองแตมีขอจํากดัที่
ตําแหนงของกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping มีระยะหางกัน 2.4-4.8  เมตร 
ดังนั้นจึงทําการ Blocking ปจจัยจํานวนชิน้งานที่ขนยายมีคา 8 ช้ินเทากันตลอด เพือ่วิเคราะหความ
แปรปรวนจากการปรับปจจัย การจัดสายการผลิตวามีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบหรือไม โดยกําหนด
ระยะทางที่ขนยายชิ้นงานระหวางกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping   ทําการวัด
เวลารอคอยวัตถุดิบ 10 ซํ้า จากนั้นทดสอบการแจกแจงของขอมูลวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไม  สามารถทดสอบไดโดยใช NOPP: Normal Probability Plot แสดงดังรูปที่ 4.32 
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รูปท่ี 4.32  การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร 
 
จากรูปที่ 4.32   คา P-Value เทากับ 0.474  สําหรับระยะทางที่ระดับ 1.2 , 2.4 , 4.8 และ 6  เมตร   
หมายความวา P  ของการทดลองมีคามาก A-Squared นอย คือ พื้นที่ระหวางจดุและเสนตรงนอย 
แสดงวาขอมูลที่ไดมาจากการทดลองมีความแตกตางจากตัวแบบปกติไมมากนัก 
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 รูปท่ี 4.33  การทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของขอมูลปจจัยการวางผังเครื่องจักร 
 
จากรูปที่ 4.33 แสดงการทดสอบ Test for Equal Variance ทําการตรวจสอบวาความผนัแปรของขอมูล
ในแตละระดบัปจจัยการทดลองวามีคาคงที่หรือไม   โดยมีสมมติฐานวาความผันแปรของขอมูล  ใน
แตละระดับปจจัย  ตองมีความผันแปรคงที่  จากผลการทดลองพบวาไมมีเครื่องหมายดอกจันทร คือ
ไมมีจุดออกนอกการควบคุมและ P-Value เทากับ 0.335 คือ P-Value มีคามาก ตัวสถิติทดสอบ F-Test 
มีคานอย  หมายความวา คาความแปรปรวนของขอมูลมีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญ จากการ
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ทดสอบ  ทั้งการแจกแจงแบบปกติและตรวจสอบความแปรผันของขอมูลนี้ สรุปไดวาขอมูลมีความ
เหมาะสมเพยีงพอที่จะนําไปใชวิเคราะหตอไปได จากนั้นทดสอบระยะทางขนยายมีผลตอเวลารอคอย
วัตถุดิบอยางมนีัยสําคัญหรือไม โดยใชหลักการทดสอบแบบ ANOVA แบบความแปรปรวนของ
ขอมูลที่ระดับปจจัย 4 ระดบั จํานวน 1 กลุมมีคาเทากัน โดยมีสมมติฐานเชนเดยีวกับการทดลองที่
ไมไดทําการ Blocking   สมมติฐาน คือ 
H0: ผังเครื่องจักรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ 
H1: ผังเครื่องจักรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: µ1.2 = µ2.4 = µ3.6 = µ4.8 
H1: µi ≠ µj for at least one pair (i, j) 
 
ไดผลการทดลอง แสดงไดดงัรูปที่ 4.34 และ ตารางที่ 4.20 
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รูปท่ี 4.34   การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ ของผลการทดสอบปจจัย 
          ผังเครื่องจักรที่ทําการ Blocking 
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จากรูปที่ 4.34 ผลจากการทดลอง พบวาขอมูลมีลักษณะสุมและเมือ่พิจารณา Normal Plot แสดง
เสนตรง 1 เสน เทียบเทากบั Histogram แสดงวาขอมลูมาจากการทดลองที่มีคา Setting คอนขางด ี 
และขอมูลมีความผันแปรรอบคาศูนย แสดงวาขอมูลไมมีความผันแปรในแตละทรีตเมนต แสดงวา
ขอมูลไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุม สามารถนําไปวิเคราะหสัมประสิทธิการตัดสินใจ (R-Sq) ได 
ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลทดสอบปจจัยการวางผังเครื่องจักรในตารางที่ 4.20 
 
ตารางที่ 4.20  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยวางผังเครื่องจักรที่ทําการ Blocking 
 

 
 
จากตารางที่ 4.20   คา R-Sq = 99.81 เปอรเซ็นต แสดงวา Model สามารถอธิบายความผันแปรของ
ขอมูลได 90 เปอรเซ็นต    และเปรียบเทยีบ R-Sq = 99.81 เปอรเซ็นต กับ   R-Sq(adj) = 99.80
เปอรเซ็นต  มีคาใกลเคียงกนั แสดงวาขอมูลที่นํามาใชเพียงพอแลว จากนั้นวิเคราะห P-Value มีคานอย 
(0.000) แสดงวา F มีคามาก  แสดงวา MS   มีคามากอยางมีนัยสําคัญ จากเหตุผลดังกลาว แสดงวาการ
วางผังเครื่องจกัรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ   ในสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6  
ที่ตําแหนงของกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping  มีระยะหางกัน 2.4-4.8 เมตร 
แตในการขนยายวัตถุดิบระหวางกระบวนการ ตองเดินไปมาดวยความถี่หลายเที่ยวตอวัน จึงสรุปวา
การวางผังเครื่องจักร มีผลใหเกิดการรอคอยวัตถุดิบ ดังรูปที่ 4.35 
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รูปท่ี 4.35  การวางผังเครื่องจักรปจจุบนัของกระบวนการผลิตในสายงานประกอบ 
 
จากรูปที่ 4.35 แสดงการวางผังเครื่องจักรในสายงานประกอบ สําหรับกระบวนการที่อยูติดกัน 
พนักงาน เมื่อทําการผลิตช้ินงานเสร็จ สามารถสงถาดชิ้นงานไดทันที แตสําหรับกระบวนการ 
Soldering ซ่ึงมี 8 สถานีงาน ตองมพีนักงานทําหนาที่ในการเดนิขนยายถาดชิน้งาน ระหวาง
กระบวนการ Soldering และ Adhesive Dropping   ซ่ึงมีระยะหางสั้นทีสุ่ด คือ 2.4 เมตร และระยะหาง
มากที่สุด คือ 4.8 เมตร โดยพนักงานเดินขนยายถาดชิน้งานระหวางกระบวนการไปมา ซ่ึงระยะหางที่
เกิดจากการวางผังเครื่องจักร คือ สาเหตุที่ทําใหเกิดเวลารอคอยวัตถุดิบ  สรุปผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของปจจัยในตารางที่ 4.21 
 
ตารางที่ 4.21  สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัย 
 

ปจจัย R2 (%) F P Significant 
ปริมาณการขนยายช้ินงานแตละครั้ง 99.92 3290.05 0.000 Yes 
ปริมาณบัฟเฟอร 90.51 28.84 0.000 Yes 
การวางผังเครื่องจักร 99.81 6396.78 0.000 Yes 

 
สรุปจากการทาํ OFAT พบวาทั้ง 3 ปจจัย ที่มีอิทธิพลตอเวลารอคอยวัตถุดิบในกระบวนการ Adhesive 
Dropping เปนอยางมาก คอื ปริมาณการขนยายชิ้นงานแตละครั้ง ปริมาณบัฟเฟอร และการวางผัง
เครื่องจักร ดังนั้นการเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอเวลารอคอยวัตถุดิบ ทั้ง 3 ปจจัยนี้ สามารถนําไป
วิเคราะหตอเพือ่ปรับปรุงกระบวนการตอได 
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4.4.6  ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของอิทธิพลรวม 
การออกแบบการทดลอง เพื่อศึกษาผลของปจจัยรวมไดเลือกแบบ 2k Factorial Design เนือ่งจาก
สามารถวิเคราะหผลของปจจัยทั้งผลของปจจัยหลัก และผลของอิทธิพลรวมของปจจัยไดทั้งหมดใน
เวลาเดยีวกัน อีกทั้งมีขอดี  คือ  มีความสมดุลของการออกแบบการทดลองแตละการทดลอง   เปน
อิสระแกกนั ไมขึ้นแกกัน แตมีขอเสีย คือ ตองทําการทดลองจํานวนมากครั้งการทดลอง สําหรับการ
ทํางานจริง อาจไมสามารถทําการทดลองไดครบ เนื่องจากขอจํากดัดานเวลาการทํางาน งบประมาณ 
และสภาพแวดลอมของการทํางานที่เปลี่ยนไปไมสามารถควบคุมได อาจเลือกการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล       ที่มีจํานวนครั้งของการทดลองลดลง    แตอาจเกิดการ Alias  ของปจจัย ซ่ึงตองใช
การคํานวณแยกสาเหตุทั้งสองออกจากกนัตอไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการพจิารณาเลือกใช  โดยที่เลือกใช
เปนแบบแฟคทอเรียล  แบบสมบูรณซ่ึงมีระดับของปจจยั 2 ระดับ จํานวน 3 ปจจัย การทําซํ้า 2 คร้ัง มี
การ Blocking  
 
การกําหนดระดับของปจจัย 
การกําหนดระดับของปจจัยหลัก และปจจยัที่ควบคุมในการทดลองนี้ จะกําหนดระดบัของปจจัย เปน
แบบกําหนดคงที่ เนนจากเปนปจจยัที่กําหนดคาไดแนนอน โดยอาศัยความรูพื้นฐานในการทดลอง
เบื้องตนออกเปน 2 ระดับ เพื่อใชในการทดลอง โดยใชสภาวะในการผลิตปจจุบันไวที่ระดับกลางและ
กําหนดคาที่เพิม่ขึ้น และลดลงของแตละปจจัยในระดับที่สูงกวาและต่าํกวา เพื่อศกึษาผลกระทบที่
เกิดขึ้นและเปรียบเทียบกับสภาวะการผลิตในปจจุบนั ซ่ึงชวงที่ศึกษาของตัวแปรแตละตัวแปรจะเปน
จุดสนใจในกระบวนการผลิต และเปนชวงที่เหมาะสม โดยไมสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ การ
กําหนดชวงจะตองอาศัยความรู  ในกระบวนการการผลิตเขาชวยในการตัดสินใจ ซ่ึงมีขอพิจารณาดังนี้ 
1.  ปริมาณการขนยายชิ้นงานแตละครั้ง ที่ระดับนอยสุด 8 ช้ิน และมากที่สุด 40 ช้ิน 
2.  ปริมาณบัฟเฟอร ที่ระดับนอยสุด 8 ช้ิน และมากที่สุด 40 ช้ิน 
3.  การวางผังเครื่องจักร  เนือ่งจากการจดัสมดุลการผลิต    พบวาสามารถลดจํานวนสถานีของ 
กระบวนการ PCCA Soldering จากเดิม 8 สถานี ใหเหลือ 6 สถานี ก็สามารถผลิตไดตามแผนและจาก
การจัดผังเครื่องจักรตามการจัดสมดุลการผลิต แสดงการจัดสมดุลการผลิต ในตารางที่ ข.4   สามารถ
กําหนดระยะทางสงชิ้นงานระหวาง กระบวนการ  PCCA Soldering และ Adhesive Dropping  ที่ระดับ
นอยสุด 2.4  เมตร และมากที่สุด 4.8  เมตร   โดยไดกําหนดสัญลักษณ  และระดับของปจจัยทีใ่ชใน
การทดลอง  แสดงดังตารางที่ 4.22 และออกแบบการทดลองและการเก็บขอมูลแสดงในตารางที่  ข.5 
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ตารางที่ 4.22  แสดงการกําหนดปจจยัและระดับของปจจยัในการทดลอง 
 

คาปจจุบัน ลําดับ ปจจัย สัญลักษณ - (ตํ่า) + (สูง) 
1. ปริมาณการขนยายแตละครั้ง A 8 ช้ิน 40 ช้ิน 
2. ปริมาณบัฟเฟอร B 8 ช้ิน 16 ช้ิน 
3. การวางผังเครื่องจักร C 2.4  เมตร 4.8  เมตร 

 
ออกแบบการทดลองเก็บขอมูลแบบ 2-level Factorial  ที่มีการทําซํ้า 2 การทําซํ้า โดยมีสมมติฐานใน
การทําการทดลอง คือ จากตวัแบบทางคณติศาสตร  ซ่ึงประกอบดวยเทอมอิทธิพลของปจจัยหลัก และ
อิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ซ่ึงเปนตัวแบบกําลังหนึ่ง สามารถเขียนจําลองสถิติเชิงเสน Linear Statistical 
Model ไดดังนีค้ือ 
 
            jkliijkjkikijkjiijkly ετβγβγτγτβγβτµ ++++++++= )()()()(     (4.2)    
 
สําหรับแบบการทดลองนี้  i , j , k  = 1 , 2  เนื่องจากเปนการทดลองที่ออกแบบที่ 2 ระดับ คือ  
high, low   
   โดยที่  µ หมายถึง  ผลเฉลี่ยทั้งหมด 
    τi หมายถึง  ผลที่เกิดจากปจจัย A  
    βj หมายถึง  ผลที่เกิดจากปจจัย B 
    γk หมายถึง  ผลที่เกิดจากปจจัย C 
    (τβ)i หมายถึง  ผลที่เกิดจากอนัตรกิริยาระหวาง τi  และ βj 
    (τγ)ik หมายถึง  ผลที่เกิดจากอนัตรกิริยาระหวาง τi  และ γk 
    (βγ)jk หมายถึง  ผลที่เกิดจากอนัตรกิริยาระหวาง βj  และ γk 
     (τβγ)jjk หมายถึง  ผลที่เกิดอันตรกิริยาระหวาง τi  βj และ γk 
    ε ijkl หมายถึง  องคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม 
 
การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย ปจจยัที่เกดิจาก A , B และ C มีความสําคัญเทากัน ดังนั้นจึงทํา
การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความเทากนัของผลที่เกิดจากปจจยั A  
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H0: ปริมาณการขนยายแตละครัง้ไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: ปริมาณการขนยายแตละครัง้มีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา 
H0: τ1 = τ2 = … = τ3   = 0 
H1: at least one τi ≠ 0 
 
H0: ปริมาณบัฟเฟอรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: ปริมาณบัฟเฟอรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: β1 =  β2 = … =  β3 = 0 
H1: at least one βj ≠ 0 
 
H0: การวางผังจักรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิ 
H1: การวางผังจักรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: γ1 =  γ2  = … =  γ3 = 0 
H1: at least one  γk ≠ 0 
 
H0: อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยายแตละครั้งและบฟัเฟอรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
H1: อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยายแตละครั้งและบฟัเฟอรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: (τβ)ij = 0 for all  i, j 
H1: at least one (τβ)ij ≠ 0 
 
H0:  อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยายแตละครั้งและการวางผังจักรไมมีผลตอเวลารอคอย   
    วัตถุดิบ 
H1: อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยายแตละครั้งและการวางผังจักรมผีลตอเวลารอคอย 
       วัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา 
H0: (τγ)ik = 0 for all  i, k 
H1: at least one(τγ)ik  ≠ 0 
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H0: อันตรกิริยาระหวางบัฟเฟอรและการวางผังจักรไมมีผลตอเวลารอคอยวตัถุดิบ 
H1: อันตรกิริยาระหวางบัฟเฟอรและการวางผังจักรมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ 
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา  
H0: (βγ)jk  = 0  for all j, k 
H1: at least one (βγ)jk ≠ 0 
 
H0: อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยาย บัฟเฟอร การวางผังจักรไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ
H1: อันตรกิริยาระหวางปริมาณการขนยาย บัฟเฟอร การวางผังจักรมผีลตอเวลารอคอยวัตถุดิบ
สามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ ไดวา 
H0: (τβγ)jjk  = 0  for all i, j, k 
H1: at least one (τβγ)jjk ≠ 0 
 
วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง ในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.9  การทดสอบการแจกแจงของขอมูลวา ขอมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติหรือไม สามารถทดสอบไดโดยใช NOPP: Normal Probability Plot แสดงดงัรูปที่ 
4.36 
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รูปท่ี 4.36  การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลอิทธิพลรวมของ 3 ปจจัย 
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จากรูปที่ 4.36 คา P-Value เทากับ 0.748   ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 แสดงวา ขอมูลมีความแตกตางจากตัว
แบบปกติไมมากนัก      จากนั้นตรวจสอบวาขอมูลมีคุณภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 4.37 พบวาขอมูลมี
อิสระตอกันเปนการเก็บมาจากการสุมที่ด ี     ขอมูลมีความเปนปกตแิละความแปรปรวนของขอมูล 
เมื่อระดับของปจจัยเปลีย่นไปมีคาคงที่ แสดงวาขอมูลมีคุณภาพสามารถวิเคราะหการปรับปจจัยพรอม
กัน 3 ปจจัย วาปจจยัใดมอิีทธิพลหลักและอิทธิพลรวม ที่มีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบที่กระบวนการ 
Adhesive Dropping  
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รูปท่ี 4.37  การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ 
 
จากรูปที่ 4.37 พบวา ขอมูลมีอิสระตอกันเปนการเกบ็มาจากการสุมที่ดี ขอมูลมีความเปนปกตแิละ
ความแปรปรวนของขอมูล เมื่อระดับของปจจัยเปลีย่นไปมีคาคงที่ แสดงวาขอมูลมีคุณภาพสามารถ
วิเคราะหการปรับปจจัยพรอมกัน 3  ปจจัย  วาปจจยัใดมีอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมที่มีผลตอเวลา
รอคอยวัตถุดบิที่กระบวนการ Adhesive Dropping ในการพิจารณาวา การทดลองปรับปจจัยพรอมกัน 
3 ปจจัย มีอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมตัวใดบาง ที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง คือ เวลารอคอยวัตถุดิบ 
เพื่อเปนการศกึษาวาควรจะตองมีการปรับปจจัยไปในทศิทางใด จึงจะสงผลตอเวลารอคอยวัตถุดบิใน
กระบวนการทีล่ดลง ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการปรับปจจัยพรอมกนั แสดงดังตารางที่ 
4.23 และรูปที่ 4.38 
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ตารางที่ 4.23  การวิเคราะหความแปรปรวนจากการปรับปจจัยพรอมกัน 3 ปจจัย 
 

 
 
พิจารณาตารางที่ 4.23   พบวา  P-Value ของอิทธิพลรวม มีคามากกวา 0.05 แสดงวาอิทธิพลรวมของ
การเปลี่ยนแปลงพรอมกัน 3 ปจจัย   ไมมีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบทีก่ระบวนการ Adhesive Dropping   
P-Value   ของอิทธิพลหลักของทั้ง 3 ปจจัย    มีคานอยกวา 0.05     แสดงวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
ช้ินงานที่ขนยายระหวางกระบวนการปรมิาณบัฟเฟอร   และการวางผังเครื่องจักร  มีผลตอเวลารอคอย 
วัตถุดิบที่กระบวนการ Adhesive Dropping 
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รูปท่ี 4.38  การตรวจสอบการแจกแจงและการทดสอบความมีเสถียรภาพ 
 
จากรูปที่ 4.38 วิเคราะหโดยผานกราฟ Normal Plot  พบวา เมื่อเปลี่ยนแปลงพารามเิตอรของปจจยัทั้ง 
3  ปจจัย คือ  ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครั้ง  ปริมาณบัฟเฟอรและการวางผังเครื่องจักร  มีผลตอ
เวลารอคอยวัตถุดิบของกระบวนการ Adhesive Dropping  อยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
ดังนั้นจึงทําการลดรูปแบบใหเหลือเฉพาะ 3 ปจจัย แลวทําการวิเคราะหความแปรปรวนอีกครั้ง พรอม
กับตรวจสอบผลอีกครั้ง  ดังแสดงในตารางที่ 4.24  ตารางที่ 4.24   พบวา  P-Value ของ อิทธิพลหลัก
ของทั้ง 3 ปจจัย มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณชิ้นงานที่ขนยายระหวาง
กระบวนการ ปริมาณบัฟเฟอร และการวางผังเครื่องจกัร มีผลตอเวลารอคอยวัตถุดิบที่กระบวนการ 
Adhesive Dropping  จากตารางที่ 4.24   สามารถสรางสมการความสัมพันธ ในรูปของ Uncoded Units 
ไดดังสมการดงันี้ 
  
       y = -2.592 + 1.029x1- 0.047x2+ 0.107x3    (4.3) 
  
 เมื่อ  y คือ  เวลารอคอยวัตถุดิบ 
  x1 คือ  ปริมาณขนยายแตละครัง้ (A) 
  x2 คือ  บัฟเฟอร (B) 
  x3 คือ  การวางผังเครื่องจักร (C) 
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ตารางที่ 4.24  การวิเคราะหความแปรปรวนจากการลดรูปแบบ Reduced Model 
 

 
 
สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลอง 2k Factorial ที่มีการทําซํ้า 2 การทําซํ้า เพื่อหาความสัมพันธของเวลารอคอยวัตถุดบิกับ
ปจจัยที่ทําการทดลอง ไดแก ปริมาณขนยายชิน้งานแตละครั้ง ปริมาณบัฟเฟอร และการวางผัง
เครื่องจักร  ซ่ึงหลังจากไดทําการทดลองพบวาคาทั้ง 3 ปจจัย  คือ มีอิทธิพลหลักตอเวลารอคอยวัตถุดิบ
ของกระบวนการ Adhesive Dropping และไมมีผลที่เกิดจากอิทธิพลรวมระหวางปจจยั อยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความมีนยัสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยสรางเปนสมการความสัมพันธระหวางเวลาใน
การรอคอยวัตถุดิบไดดังสมการที่ 4.3 ซ่ึงจะนําไปวิเคราะหสถานการณที่ไดคาเวลารอคอยวัตถุดบิสั้น
ที่สุด เพื่อปรับปรุงกระบวนการในขั้นตอนถัดไป 
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4.4.7  วิเคราะหหาสถาณการณที่ไดเวลารอคอยวัตถุดิบสั้นที่สุด 
จากสมการที่ 4.3  ทําการพล็อตกราฟเพื่อกําหนดคาของพารามิเตอร  ที่จะใหคาเวลารอคอยวัตถุดิบ
นอยที่สุด แสดงดังตารางที่ 4.25 และรูปที่ 4.39 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.25  แสดงสถานการณสําหรับการกําหนดคาพารามิเตอร ที่ใหเวลารอคอยวัตถุดิบส้ันที่สุด 
 

 
 
จากตารางที่ 4.25 ทําการพล็อตกราฟ จะไดเวลารอคอยวตัถุดิบส้ันที่สุดที่ 5.15 นาที   เมื่อกําหนด
คาพารามิเตอรดังนี ้ คือ A   ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครั้ง กําหนดที่ 8 ช้ิน 
                             B   ปริมาณบัฟเฟอร กําหนดที่ 16 ช้ิน 
                             C   การวางผังเครื่องจักรของกระบวนการ PCCA  Soldering ใหมีระยะหาง 
จากกระบวนการ Adhesive Dropping  ที่ระยะ 2.4 เมตร 
 

 
   

รูปท่ี 4.39  การพล็อตกราฟเพื่อกําหนดคาพารามิเตอร 
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4.5  การกําหนดมาตรการตอบโต 
 
4.5.1  พิจารณาหามาตรการ 
การวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการ โดยอาศัยเทคนคิทางวิศวกรรมอุตสาหการ ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใช
ในการปรับปรงุงาน  รวมถึงการกําจัดของเสียในกระบวนการ  ความไมสม่ําเสมอของการผลิตและ
การทํางานที่ไมทําใหเกิดผลงาน โดยใชหลักการปรับปรุงใหการทํางานงายขึ้น  สะดวกและรวดเร็วขึ้น 
ซ่ึงสามารถทําไดหลายวิธีเชน ECRS และ 5W+1H  
สําหรับงานวิจยันี้  ผูวิจยัทําการวิเคราะหโดยผานเทคนิค ECRS   รวมกับการตั้งคําถาม 5W 1H คือ 
การตั้งคําถามเพื่อวิเคราะหความจําเปนของแตละกระบวนการและหาวธีิการปรับปรุง โดยการกําจัด
ขั้นตอนบางขัน้ตอนที่ไมเพิม่คุณคาออกไป  ยุบรวมหรือสลับขั้นตอนบางขั้นตอนทีไ่มเพิ่มคุณคา  และ
วิธีการที่ทําใหกระบวนการทาํงานงายขึ้น  การตั้งคําถาม 5W+1H โดยแบงเปน 2 กลุม คือ 
1.  กลุม What , Where , When , Who และ How  สําหรับการตรวจสอบ 
2.  กลุม Why   เพื่อพัฒนาปรบัปรุงวิธีการทาํงาน    โดยตรวจสอบเหตุผล     ความเหมาะสมของวิธีการ 
ทํางานและเสนอทางเลือกอื่น ๆ  ซ่ึงสามารถแบงตามหัวขอส่ิงที่ศกึษาและความสัมพันธกับเทคนิค 
ECRS ได ดังแสดงการวเิคราะหแนวทางการแกปญหาโดยใชหลักการ 5W–1H และการปรับปรุงดวย
หลักการ ECRS แสดงดังตารางที่ 4.27 , 4.28 , 4.29 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.26  แสดงการวเิคราะหปริมาณขนยายชิน้งานแตละครั้งระหวางกระบวนการ  
 

รอคอย
วัตถุดิบ
นาน

สามารถหาวิธีการขนยายใหมได
โดยลดปริมาณการขนยาย
ชิ้นงานระหวางกระบวนการและ
การมีบัฟเฟอรในปริมาณที่เหมาะสม

ขนยายชิ้นงานระหวาง
กระบวนการเพื่ออะไร

ตัด งายแท
น

รว
บ

ECRS บทสรุป

เกิดที่
กระบวน
การใด

สวนที่ 1 เกิดท่ีกระบวนการผลิตในสาย
งานประกอบ คือ Adhesive Dropping ซึ่งมี
กระบวนการตนน้ําคือ PCCA Soldering 
และกระบวนการทายน้ําคือ Curing และ
สวนที่ 2 ทําความสะอาดดวยเคร่ือง
อัติโนมัติ (JCS) 
สวนที่ 3 สวนตรวจสอบทาง
อิเลคทรอนิคสและตรวจสอบทางกล
ไดแก ขั้นตอน ET-test,  FVMI (All), 
Swage Pad Arm Pitch / Roll

กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนการผลิต การรอคอย
วัตถุดิบ จึงมีผลกระทบใหเกิด
ความลาชาในกระบวนการตอเนื่อง
โดยสังเกตจากการรอคอยวัตถุดิบ
เร่ิมตนท่ี กระบวนการ Adhesive 
Dropping ซึ่งเกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการ PCCA Soldering  และ
Adhesive Dropping และ
กระบวนการถัดมา มีผลกระทบ
ตอรอบเวลาผลิต

เหตุผล

เพื่อสงช้ินงานใหกระบวนการถัดไป
ทําการผลิตตามขั้นตอน

ไมสามารถรวมขั้นตอนการผลิต
หรือ จัดลําดับใหมไดเนื่องจาก
ผลิตภัณฑ ตองผานกระบวนการ
PCCA Soldering กอน
ไมสามารถจัดลําดับใหมมาได

กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนโดยในสายงานประกอบ
เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องและ
สวนทดสอบทางอิเลคทรอนิคสและ
ตรวจสอบทางกลมีกระบวนการผลิต
แบบไมตอเนื่อง

กระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-
เขียนสําเร็จ นําเทคโนโลยีกลุมมา
ใชกับระบบการผลิตแบบเซลลูลาร
ซึ่งทําใหไดประโยชนจากการผลิต
สูงสุดดังนี้ คือ รอบเวลาการผลิตสั้น
เวลาปรับตั้งเครื่องลดลงได เพราะมี
การออกแบบฟคเจอร ขึ้นมา เพื่อ
ใชกับชิ้นงาน ที่อยูในกลุมเดียวกัน
หรือลักษณะสมบัติที่คลายกัน

ไมสามารถสลับขั้นตอนใน
กระบวนการ เพื่อลดเวลารอคอย
วัตถุดิบได เนื่องจากกระบวนการ
ผลิตเรียง ตามลําดับขั้นตอน
มีความเกี่ยวเนื่องกัน ไมสามารถ
สลับขั้นตอน ในกระบวนการได

มีลําดับ
ข้ันตอน
ในการผลิต
อยางไร

ใครทํา
หนาที่
ขนสง
วัตถุดิบ

มีพนักงานที่ทําหนาที่ขนยายช้ินงาน
ภายในสายงานประกอบ 1 คน

เนื่องจากสายงานประกอบ
มีการขนสงงานระหวางกระบวนการ
PCCA Soldering จํานวน 8 สถานี , 
Adhesive Dropping จํานวน 2 สถานี,  
VMI จํานวน 4 สถานี ดังนั้นจึงมี
พนักงานทําหนาที่ขนสงชิ้นงานเพื่อ
ใหกระบวนการผลิตไหลอยางตอเนื่อง

พนักงานคนอื่นสามารถทําได คือ
พนักงานในกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ, กระบวนการสแกน
บารโคด หลังจากผลิตชิ้นงาน
เพียงพอกับความตองการใน
กระบวนการถัดไป จะมีเวลาท่ี
สามารถสงชิ้นงานได

วิธีการ
ทํางาน
อยางไร

มีอุปกรณ 2 ชนิด คือ
1.ถาดอบความรอนที่บรรจุ 12 ชิ้น
สําหรับ PCCA และ Flexclamp,
(ขนยายระหวางกระบวนการ
สวนที่ 1 ) 
ปจจุบันกําหนดใหขนยายคร้ังละ
40 ชิ้น (8 ถาด)
2.ถาดอบความรอน ที่บรรจุ 8 ช้ิน สําหรับ
ACA (ขนยายระหวางกระบวนการ
สวนที่ 1 และ 2 )
ปจจุบันกําหนดใหขนยายคร้ังละ
40 ชิ้น (8 ถาด)
3. Rack ที่บรรจุชิ้นงานได 96 ช้ิน
(ขนยายระหวางกระบวนการ
สวนที่ 1 ไป 2)

อุปกรณท่ีใชในการขนสง ได
ออกแบบสําหรับใชบรรจุช้ินงาน
ในการขนสงให เพื่อรักษาคุณภาพ
ระหวางการขนยายงาน และพื้นที่
ในการวางอุปกรณเพื่อความสะดวก
ในกระบวนการผลิต นอกจากนี้
ถาดบรรจุ 8 ชิ้น เปน แพ็คกิ้งที่ลูกคาระบุ
สําหรับ Rack เปนอุปกรณท่ี
ออกแบบสัมพันธกับการรับน้ําหนัก
ชิ้นงานของเครื่อง ลางอัติโนมัติ (JCS) 
ซึ่งเปนขอจํากัด ให Rack สามารถ
บรรจุช้ินงานไดคร้ังละ 96 ชิ้น
และเครื่อง JCS สามารถรับน้ําหนัก
ได 2 Rack นอกจากนี้ยังรักษาคุณภาพ
ของช้ินงาน ในระหวางการขนสง

-ไมสามารถสลับขั้นตอน
วิธีการและอุปกรณขนยายได
เนื่องจากมีการออกแบบ
สัมพันธกับเครื่องจักร และ
พื้นที่วางงานในกระบวนการผลิต

-สามารถลดปริมาณขนยายช้ินงาน
จาก 40 ชิ้น ใหเหลือครั้งละ 8 
ช้ินตอครั้ง

สถานะปจจุบันประเด็น
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จากตารางที่ 4.26 สรุปไดวา การรอคอยวตัถุดิบที่มีผลกระทบใหรอบเวลาผลิตในกระบวนการสูงเกิด
ที่การผลิตใน สวนที่ 1 สายงานประกอบ  คือ   กระบวนการ Adhesive Dropping   ซ่ึงมีกระบวนการ
ตนน้ํา คือ PCCA Soldering และกระบวนการทายน้ํา  คอื Curing ซ่ึงการรอคอยวัตถุดิบที่กระบวนการ 
Adhesive Dropping สงผลกระทบใหเกิดการรอคอยที่กระบวนการผลิตถัดมา คือ สวนที่ 2 ทําความ
สะอาดดวยเครื่องอัตโนมัติ JCS   และสวนที่ 3   สวนตรวจสอบทางอิเลคทรอนิคสและตรวจสอบทาง
กล  ไดแก ขัน้ตอน ET-Test , FVMI , Swage Pad Arm Pitch/Roll   ซ่ึงกระบวนการผลิตมีลักษณะ
เรียงลําดับตามขั้นตอน โดยในสายงานประกอบเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง และสวนทดสอบ
ทางอิเลคทรอนิคส และตรวจสอบทางกลมีกระบวนการผลิตแบบตอไมตอเนื่อง เมื่อเร่ิมเกิดความ
ลาชาในการขนยายชิน้งาน ระหวางกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping จึงทําให
เกิดความลาชาในกระบวนการถัดมา  จึงกําหนดปริมาณการขนยายชิ้นงานแตละครั้ง คือ   
1.  ถาดอบความรอนที่บรรจุ 12 ช้ิน สําหรับ PCCA และ Flex clamp 
2.  ถาดอบความรอนที่บรรจุ 8 ช้ิน สําหรับ ACA  
3.  Rack ที่บรรจุช้ินงานได 96 ช้ิน  
 
ซ่ึงอุปกรณที่ใชในการขนยาย    ไดออกแบบสําหรับใชบรรจุช้ินงาน  เพื่อรักษาคุณภาพระหวางการขน 
สงชิ้นงาน และพื้นทีใ่นการวางอุปกรณ   เพื่อความสะดวกในกระบวนการผลิต  นอกจากนี้ถาดบรรจุ 
8 ช้ิน ที่ใชขนสงก็ คือ แพ็คกิ้งที่ลูกคาระบ ุโดยมีวิธีการดงันี้ คือ 
 
วิธีการปจจุบัน 
-  ถาดอบความรอนที่บรรจุ 12 ช้ิน สําหรับ PCCA และ Flex Clamp จะใชขนสงระหวางกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบ  กระบวนการ PCCA Bending , Barcode Attach to Flex clamp , Flexclamp Assembly   
-  ถาดอบความรอนที่บรรจุ ACA 8  ช้ิน จะใชขนสงในสายประกอบระหวาง  PCCA Soldering  ไป
กระบวนการ Adhesive Dropping และกระบวนการ UV Curing ไปกระบวนการ  VMI ซ่ึงมีการขน
ยายครั้งละ 5 ถาด 40 ช้ิน และจะใชขนสงชิ้นงานหลงัจากผานขั้นตอนลางทําความสะอาดดวยเครื่อง
ลางอัตโนมัติ ในสวนสวนตรวจสอบทางอิเลคทรอนิคส และตรวจสอบทางกลจนกระทั่งสิ้นสุด
กระบวนสงชิ้นงานที่บรรจุในถาด 8 ช้ิน จาํนวนแพคกิ้งละ 5 ถาด 40 ช้ิน ใหลูกคา   
-  Rack ที่บรรจุช้ินงานได  96 ช้ิน    จะเปนอุปกรณที่ขนสงชิ้นงานระหวางชิ้นงานทีผ่านขั้นตอนตรวจ 
ทําความสะอาด ในสายประกอบไปขั้นตอนลางทําความสะอาดดวยเครื่องลางอัตโนมัติ แสดงผัง
เครื่องจักรปจจุบันในภาคผนวก ข รูปที่  ข.1 
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วิธีการเพื่อปรับปรุงการขนยายชิ้นงานระหวางกระบวนการ 
-  ถาดอบความรอนที่บรรจุ 12 ช้ิน   สําหรับ PCCA และ Flex Clamp จะใชขนสงระหวางกระบวนการ 
เตรียมวัตถุดิบ  กระบวนการ PCCA Bending, Barcode Attach to Flex Clamp , Flexclamp Assembly 
โดยปริมาณการขนยายครั้งละ 4 ถาด ซ่ึงบรรจุถาดละ 12  ช้ิน  ดังนั้นปรมิาณการขนยายทั้งหมด 48 ช้ิน 
-  ปรับปรุงปริมาณการขนยายชิ้นงานในสายงานประกอบ       โดยเริ่มระหวางกระบวนการ   PCCA  
Soldering ไปกระบวนการ Adhesive Dropping กําหนดใหมกีารขนยายครั้งละ 1 ถาด 8 ช้ิน และ
กําหนดใหมีบฟัเฟอรอยางนอย 1 ถาด 8 ช้ิน ที่กระบวนการ Adhesive Dropping ทั้ง 2  สถานี 
-  พนักงานที่มหีนาที่ในการเตรียมวัตถุดิบ      หลังจากเตรยีมวัตถุดิบเปนบัฟเฟอร  ใหกับกระบวนการ 
ถัดไป 16 ถาด 64 ช้ิน ใหยายมาทํางานที่กระบวนการ Stiffiner Bending และ พนักงานที่ทํางานใน
กระบวนการ Scan Barcode กําหนดหนาที่ใหทํางานในกระบวนการ Flex Clamp Assembly เพิ่ม และ
ลดพนักงานทีท่ํางานประจํา  ในกระบวนการนี้จาก 2 คน ลดใหเหลือประจํา 1 คน 
-  ทําการลดพนักงานประจํากระบวนการ   Barcode Flexclamp   ใหเหลือประจํา 1 คน   กําหนดหนาที่ 
ใหพนกังานทีป่ฏิบัติงานในกระบวน Barcode Flexclamp เพิ่ม คือ หลังจากผลิตตามจํานวนที่เบกิให
ผลิตงานในกระบวนการ Flexclamp Assembly   พนักงานที่ปฏิบตัิงานในกระบวนการ PCCA 
Sodering เมื่อผลิตเสร็จตามแผนและคณุภาพผานเกณฑ  ใหสงใหกระบวนการถัดไปทันที  
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ตารางที่ 4.27  แสดงการวเิคราะหปริมาณบฟัเฟอรระหวางกระบวนการ 
 

รอคอย
วัตถุดิบ
นาน

สามารถกําหนดปริมาณบัฟเฟอร
ในปริมาณที่เหมาะสมที่นอยที่สุดที่
จะทําใหสายการผลิตยังสามารถผลิต
ไดอยางตอเนื่อง

มีบัฟเฟอรระหวาง
กระบวนการเพื่ออะไร

ตัด งายแท
น

รว
บ

ECRS บทสรุป

เกิดที่
กระบวน
การใด

เร่ิมตนท่ีกระบวนการผลิตในสาย
งานประกอบ ซึ่งมี
กระบวนการจัดเตรียมวัตถุดิบ
จะจัดช้ินงานในถาด เตรียมใหขนยาย

กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนการผลิต ซึ่งการขนยายช้ิน
งานครั้งละ 40 ชิ้น มีผลใหเกิดปริมาณ
งานระหวางกระบวนการผลิตสูง

เหตุผล

เพื่อใหกระบวนการผลิตสามารถผลิต
งานไดตอเนื่อง

ไมสามารถรวมขั้นตอนการผลิต
หรือ จัดลําดับใหมไดเนื่องจาก
กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียง
ตามลําดับขั้นตอน

เกิดบัฟเฟอรแตละสถานีในสายงาน
ประกอบ จํานวน 8 ชิ้น ถึง 40 ช้ิน
และสงผลใหกระบวนการทายน้ํา คือ
 สวนทดสอบทางอิเลคทรอนิคสและ
ตรวจสอบทางกล มีบัฟเฟอรในปริมาณ
สูงดวย

สามารถลดปริมาณบัฟเฟอรในแต
ละสถานีในกระบวนการผลิตได
โดยที่
ปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวน
ลดลง แตสายการผลิตยังสามารถ
ผลิตงานไดตอเนื่อง

มีลําดับ
ขั้นตอน
ในการ
กําหนด
ปริมาณ
บัฟเฟอร
อยางไร

ใครทํา
หนาที่
ขนสง
วัตถุดิบ

มีพนักงานที่ทําหนาที่ขนยายชิ้นงาน
ภายในสายงานประกอบ 1 คน พนักงานทําหนาท่ีขนสงช้ินงานเพื่อ

ใหกระบวนการผลิตไหลอยางตอเนื่อง
ซึ่งตองมีการสังเกตระดับปริมาณ
ชิ้นงานระหวางกระบวนการดวย
เพื่อใหกระบวนการผลิต สามารถ
ผลิตช้ินงานไดตอเนื่อง

พนักงานคนอื่นสามารถทําได คือ
พนักงานในกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ, กระบวนการสแกน
บารโคด หลังจากผลิตช้ินงาน
เพียงพอกับความตองการใน
กระบวนการถัดไป จะมีเวลาที่
สามารถสงชิ้นงานได

วิธีการ
ทํางาน
อยางไร

ปริมาณบัฟเฟอร
จะมีจํานวน นอยที่สุด 8 ชิ้น และมากที่
สุด 40 ชิ้น ในแตละสถานี

-สามารถออกแบบ วิธีการควบคุม
ปริมาณบัฟเฟอร โดยทําปายคัมบัง
ควบคุมการเบิกวัตถุดิบของ
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ ซึ่งเปน
กระบวนการเริ่มตนในสายงาน
ประกอบ
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กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนโดยขนยายชิ้นงาน ครั้งละ 40 
ชิ้น ในสายงานประกอบ
และสวนทดสอบทางอิเลคทรอนิคสและ
ตรวจสอบทางกล
ทําใหเกิดบัฟเฟอรแตละสถานี จํานวน 8 
ชิ้น ถึง 40 ช้ิน

ปจจุบันกําหนดใหขนยายชิ้นงานครั้งละ
40 ชิ้น (8 ถาด)

 
 
จากตารางที่ 4.27  สรุปการวิเคราะหแนวทางการกําหนดปริมาณบัฟเฟอรไดดังนี ้
 
วิธีการปจจุบัน 
-  ปจจุบันจากการที่มีการขนยายชิ้นงานครัง้ละ 40 ช้ิน  ทาํใหระดับบัฟเฟอรและปริมาณช้ินงาน 
ระหวางกระบวนการ Adhesive Dropping  มีปริมาณบัฟเฟอร 8 ช้ิน ถึง 40 ช้ิน ในแตละสถานี ทําใหมี
ปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการคอนขางสูง  จึงวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงดังนี้ 
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-  พนักงานที่ทาํหนาที่ขนยายชิ้นงาน จะทําหนาที่ในการเตรียมชิ้นงานบัฟเฟอร โดยใชวิธีการสังเกต 
ระดับชิ้นงานที่รอผลิต วาใกลหมดจนเหลืออยางนอย 8 ช้ิน ก็จะขนยายชิน้งานทีเ่ปนบัฟเฟอรมาวาง
ให  ซ่ึงก็จะเทากับจํานวนทีข่นยายคือ 40 ช้ิน 
 

วิธีการเพื่อกําหนดปริมาณบฟัเฟอร 
-  จากการจัดสมดุลการผลิตมีสถานีงานของกระบวนการ Adhesive Dropping   ในสายงานประกอบ 
ทั้งหมด 2 สถานี  จึงกําหนดปรับลดปริมาณบัฟเฟอรของกระบวนการ Adhesive Droppingใหเหลือ 16 
ช้ิน  หรืออธิบายไดวากําหนดใหมีบัฟเฟอร 8 ช้ินตอสถานี ซ่ึงก็จะเทากับปริมาณช้ินงานที่ขนยาย
ระหวางกระบวนการ จากการวิเคราะหแนวทางการกําหนดปริมาณบัฟเฟอรในตารางที่ 4.28   สรุปได 
 

ตารางที่ 4.28  แสดงการวเิคราะหการวางผังเครื่องจักร 
 

รอคอย
วัตถุดิบ
นาน

สามารถกําหนดปริมาณบัฟเฟอร
ในปริมาณที่เหมาะสมที่นอยที่สุดที่
จะทําใหสายการผลิตยังสามารถผลิต
ไดอยางตอเนื่อง

มีบัฟเฟอรระหวาง
กระบวนการเพื่ออะไร

ตัด งายแท
น

รว
บ

ECRS บทสรุป

เกิดที่
กระบวน
การใด

เร่ิมตนท่ีกระบวนการผลิตในสาย
งานประกอบ ซึ่งมี
กระบวนการจัดเตรียมวัตถุดิบ
จะจัดช้ินงานในถาด เตรียมใหขนยาย

กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนการผลิต ซึ่งการขนยายช้ิน
งานครั้งละ 40 ชิ้น มีผลใหเกิดปริมาณ
งานระหวางกระบวนการผลิตสูง

เหตุผล

เพื่อใหกระบวนการผลิตสามารถผลิต
งานไดตอเนื่อง

ไมสามารถรวมขั้นตอนการผลิต
หรือ จัดลําดับใหมไดเนื่องจาก
กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียง
ตามลําดับขั้นตอน

เกิดบัฟเฟอรแตละสถานีในสายงาน
ประกอบ จํานวน 8 ชิ้น ถึง 40 ช้ิน
และสงผลใหกระบวนการทายน้ํา คือ
 สวนทดสอบทางอิเลคทรอนิคสและ
ตรวจสอบทางกล มีบัฟเฟอรในปริมาณ
สูงดวย

สามารถลดปริมาณบัฟเฟอรในแต
ละสถานีในกระบวนการผลิตได
โดยที่
ปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวน
ลดลง แตสายการผลิตยังสามารถ
ผลิตงานไดตอเนื่อง

มีลําดับ
ขั้นตอน
ในการ
กําหนด
ปริมาณ
บัฟเฟอร
อยางไร

ใครทํา
หนาที่
ขนสง
วัตถุดิบ

มีพนักงานที่ทําหนาที่ขนยายชิ้นงาน
ภายในสายงานประกอบ 1 คน พนักงานทําหนาท่ีขนสงช้ินงานเพื่อ

ใหกระบวนการผลิตไหลอยางตอเนื่อง
ซึ่งตองมีการสังเกตระดับปริมาณ
ชิ้นงานระหวางกระบวนการดวย
เพื่อใหกระบวนการผลิต สามารถ
ผลิตช้ินงานไดตอเนื่อง

พนักงานคนอื่นสามารถทําได คือ
พนักงานในกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ, กระบวนการสแกน
บารโคด หลังจากผลิตช้ินงาน
เพียงพอกับความตองการใน
กระบวนการถัดไป จะมีเวลาที่
สามารถสงชิ้นงานได

วิธีการ
ทํางาน
อยางไร

ปริมาณบัฟเฟอร
จะมีจํานวน นอยที่สุด 8 ชิ้น และมากที่
สุด 40 ชิ้น ในแตละสถานี

-สามารถออกแบบ วิธีการควบคุม
ปริมาณบัฟเฟอร โดยทําปายคัมบัง
ควบคุมการเบิกวัตถุดิบของ
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ ซึ่งเปน
กระบวนการเริ่มตนในสายงาน
ประกอบ
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กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับ
ตามขั้นตอนโดยขนยายชิ้นงาน ครั้งละ 40 
ชิ้น ในสายงานประกอบ
และสวนทดสอบทางอิเลคทรอนิคสและ
ตรวจสอบทางกล
ทําใหเกิดบัฟเฟอรแตละสถานี จํานวน 8 
ชิ้น ถึง 40 ช้ิน

ปจจุบันกําหนดใหขนยายชิ้นงานครั้งละ
40 ชิ้น (8 ถาด)
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วิธีการปจจุบัน 
-  มีสถานีงานของกระบวนการ PCCA Soldering ในสายงานประกอบทั้งหมด 8 สถานี 
-  ระยะหางระหวางกระบวนการมากที่สุด 4.8  เมตร และบางสถานีของกระบวนการ PCCA 
Soldering สงงานใหกระบวนการถัดไปชา ทําใหเกิดการรอคอยวัตถุดบิ และปริมาณช้ินงานระหวาง
กระบวนการสงู 
 
วิธีการเพื่อกําหนดการวางผงัเครื่องจักร 
มีสถานีงานของกระบวนการ PCCA Soldering ในสายงานประกอบทัง้หมด 8 สถานีงาน จัดสมดลุการ 
ผลิตใหม โดยดําเนินการดังนี้  คือ 
-  จับเวลากระบวนการผลิตของแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6      ตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดกระบวน 
การ  เพื่อใหไดรอบเวลาผลิตปจจุบันของแตละกระบวนการ 
-  ตรวจสอบแผนการผลิต ปริมาณการผลิต กําหนดวนัสงมอบ 
-  กําหนดจํานวนพนักงาน ตามแผนการผลิต 
-  จัดวางผังเครื่องจักรใหระยะทางการขนยายงานสัน้ที่สุด 
 
แสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.5   พบวากระบวนการ PCCA Soldering มีสถานีงานลดจาก 8 สถานี  
เหลือ 6 สถานี มีผลใหระยะหางระหวางกระบวนการ PCCA Soldering และกระบวนการ Adhesive  
Dropping ลดจาก 4.8  เมตร เหลือ 2.4 เมตร 
 
4.5.2  การดําเนินมาตรการ 
เพื่อใหการดําเนินการปรับปรุงเสร็จตามระยะเวลาที่กําหนด  จึงวางแผนดําเนนิการแสดงดังรูปที่ 4.40 
  

 
 

รูปท่ี 4.40  แผนดําเนนิการปรับปรุง 



 

 

103

วิธีการเพื่อปรับปรุง 
-  ถาดอบความรอนที่บรรจุ 12 ช้ิน สําหรับ PCCA และ Flex Clamp จะใชขนสงระหวางกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบ  กระบวนการ PCCA Bending, Barcode Attach to Flex clamp , Flexclamp Assembly 
โดยปริมาณการขนยายครั้งละ 4 ถาด 48 ช้ิน 
-  ปรับปรุงปริมาณการขนยายชิ้นงานในสายงานประกอบ             โดยเริม่ระหวางกระบวนการ PCCA  
Soldering ไปกระบวนการ Adhesive Dropping กําหนดใหมกีารขนยายครั้งละ 1 ถาด 8 ช้ิน และ
กําหนดใหมีบฟัเฟอรอยางนอย 1 ถาด 8 ช้ิน ที่กระบวนการ Adhesive Dropping ทั้ง 2  สถานี 
-  พนักงานที่มหีนาที่ในการเตรียมวัตถุดิบ      หลังจากเตรยีมวัตถุดิบเปนบัฟเฟอรใหกับสถานีงานของ 
กระบวน PCCA Soldering   ทั้งหมด 6  สถานี  48 ช้ิน    ใหยายมาทํางานที่กระบวนการ    Stiffiner  
Bending และ พนักงานที่ทาํงานในกระบวนการ Scan Barcode กําหนดหนาที่ใหทาํงานในกระบวน 
Flex Clamp Assembly เพิ่ม  
-  ทําการลดพนักงานประจํากระบวนการ Stiffiner Bending และ Barcode Flexclamp  จากมีพนักงาน
นั่งประจําสถานีละ 2 คน ลดใหเหลือประจาํสถานีละ 1 คน และกําหนดหนาที่ใหพนกังานที่ปฏิบัติงาน
ในกระบวน Barcode Flexclamp เพิ่ม คือ หลังจากผลิตตามจํานวนที่เบกิ ใหผลิตงานในกระบวนการ 
Flexclamp Assembly  
 -  ทําการลดพนักงานประจํากระบวนการ   PCCA Sodering คน  จาก 8 คน    ใหเหลือประจํา 6 คน 
พนักงานที่ปฏิบัติงานในกระบวนการ PCCA  Sodering  เมื่อผลิตเสร็จตามแผนและคณุภาพผานเกณฑ  
ใหสงใหกระบวนการถัดไปทันที  
 
สําหรับพนักงานที่ไมไดมหีนาที่ประจําและอยูในสายการผลิตแลว จํานวน 4 คน ใหหวัหนางานจัดให
สนับสนุนงานในสวนอืน่ที่ตองการพนักงานเพิ่ม แสดงการวางผังเครื่องจักรปจจุบนัและผังเครื่องจกัร
ที่ปรับปรุงในภาคผนวก ข รูปที่ ข.2  
 
การทดลองปฏิบัต ิ
จากแนวทางในการปรับปรุงดังกลาวขางตน คณะทีมงานวิจยัไดทําการทดลองพบวา การทาํงาน
ดังกลาวสามารถลดเวลารอคอยวัตถุดิบทีก่ระบวนการ Adhesive Dropping   และสามารถลดเวลารอ
คอยรวมในกระบวนการผลิต นอกจากนี้หลังจากลดปริมาณชิ้นงานที่ขนยาย พบวาสามารถลด
พนักงานในสายประกอบจาก 23 คน เหลือ 19 คน แตสงผลใหพนักงานที่ทําหนาที่ขนยายงานระหวาง
กระบวนการเดินบอยขึ้น สรุปผลการดําเนินการปรับปรุง ดังแสดงในตารางที่ 4.29 
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ตารางที่ 4.29  สรุปผลการทดลองปฏิบัติ เปรียบเทียบเวลารอคอยกอนและหลังการปรับปรุง 
 

กระบวนการผลิต กิจกรรม กอน
ปรับปรงุ 

หลัง
ปรับปรงุ 

% 
ปรับปรงุ 

รอบเวลา ผลิต 5.58 4.128 26.02% สวนที่ 1 กระบวนการประกอบแขน
จับหัวอาน-เขียน สําเร็จ เวลารอคอย 232.23 164.11 29.33% 

รอบเวลา ผลิต 2.11 2.11 - สวนที่ 2 ขั้นตอนลางดวยเครื่องลาง
อัติโนมัติ (JCS) เวลารอคอย 121.98 121.98 - 

รอบเวลา ผลิต 2.19 2.01 8.22% สวนที่ 3 กระบวนการตรวจสอบ
ทางกลและอิเลคทรอนิกส เวลารอคอย 76.08 73.75 3.06% 

รอบเวลา ผลิต 9.88 8.68 10.65% รวมกระบวนการทั้ง 3 สวน 
เวลารอคอย 430.29 391.63 8.98% 

 
หมายเหตุ  รอบเวลาผลิต  (หนวย: ช่ัวโมง) 
     เวลารอคอย (หนวย: นาท)ี 
 
จากตารางที่ 4.29   สรุปผลการดําเนินการไดดังนี ้
1.  การลดปริมาณงานการขนยายระหวางกระบวนการ PCCA Soldering และ Adhesive Dropping 
จาก 40 ช้ินตอเที่ยว  เหลือ 8 ช้ิน  โดยกําหนดใหมีปริมาณบัฟเฟอร อยางนอย 16 ช้ิน ทําใหเวลารอคอย
วัตถุดิบของกระบวนการ Adhesive Dropping ลดลงจากเดิม 37.46 นาที เหลือ 5.15 นาที คิดเปน 86.25 
เปอรเซ็นต แตเปาหมาย คอื ลดเวลารอคอยวัตถุดิบของกระบวนการAdhesive Dropping ลง 90
เปอรเซ็นต  ซ่ึงผลจากการปฏิบัติคลาดเคลื่อนไป 3.75 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้อาจเกดิจากการการเปลี่ยนกะ 
กอนเริ่มผลิตจะตองมีการเตรยีมเครื่อง และตรวจสอบจํานวนวัตถุดิบทีค่างอยูในสายการผลิต ซ่ึงการ
ดําเนินกิจกรรมเหลานี้  อาจสงผลใหผลการปรับปรุงไมไดตามเปาหมาย 
2.  การลดปริมาณงานการขนยายระหวางกระบวนการ  PCCA Soldering และ Adhesive Dropping 
ทําใหเวลารอคอยระหวางกระบวนการของสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จลดลง 8.98
เปอรเซ็นต  คือ  กอนการปรับปรุงเวลารอคอย 430.29 นาที   หลังจากปรับปรุงลดเหลือ 391.63 นาที 
และชวยปรับปรุงใหรอบเวลาการผลิตของสายการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6  เร็วขึ้น 
10.73 เปอรเซ็นต  จากเดิมรอบเวลาการผลิตของชิ้นงานชุดแรกใชเวลา 9.88 ช่ัวโมง หลังจากปรับปรุง
ใชเวลาผลิต 8.82 ช่ัวโมง 
3.  การลดปริมาณงานการขนยายระหวางกระบวนการ สามารถลดพนักงานได 4 คน  
4.  ปริมาณงานระหวางกระบวนการแตละวันมีจํานวนลดลง 22.89%  
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4.6  การยืนยันความมีประสิทธิผลของมาตรการตอบโต 
ดําเนินการตรวจสอบผลการดําเนินการปรับปรุงดังนี้  
ขั้นตอนการดาํเนินการดงันี ้
1.  วางแผนสุมเก็บขอมูล   วัดรอบเวลาผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ  ระหวางเดอืนกุมภาพันธ    ถึง  
 เดือนมีนาคม 2549 
2.  ทําสัญลักษณที่ถาดช้ินงาน   ตั้งแตกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ   และบันทึกบารโคดของชิ้นงาน  ใน 
ถาดที่จับเวลา  
3.  เร่ิมจับเวลาตั้งแตกระบวนการแรก  คือ  เตรียมวัตถุดบิจนกระทัง่ส้ินสุดกระบวนการทุกวนั วนัละ 4 
ในแตละสัปดาห  รวมทั้งหมด 130  ตัวอยาง 
 
แสดงขอมูลรอบเวลาผลิตในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.6  ผลดําเนินการปรับปรุงแสดงในรูปที ่ 4.41 
แสดงการตรวจสอบความมีเสถียรภาพของกระบวนการหลังจากการดาํเนินการปรับปรุง พบวา ไมมี
ขอมูลออกนอกพิกัดควบคุม แสดงวาขอมูลมีความผันแปรภายใตสาเหตุธรรมชาติ และตรวจสอบ
รูปทรงของขอมูลมีเสถียรภาพเพียง    เนื่องจากขอมูลอยูในพกิัดควบคุมและผนัแปรอยูรอบคากลาง 
ซ่ึงคาเฉลี่ยรอบเวลาผลิตที่ไดจากกระบวนการวัดปจจุบนั คือ 8.82 ช่ัวโมง ดงันั้นสรุปวา แผน
ดําเนินการปรับปรุง  สามารถนําไปสรางมาตรการปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตได 
 

 
 
รูปท่ี 4.41  แผนภูมิควบคุม RX −  ของเวลารอบเวลาผลิต ของกระบวนการผลิต รุน T6  
     หลังดําเนินการปรับปรุง 
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4.7  การทําใหเปนมาตรฐาน 
จากแนวคิดการผลิตระบบลีน   การกําจัดความสูญเปลาและปรับปรุงสมรรถนะของสายธารคุณคา 
โดยมีจุดประสงคเพื่อจะไดบรรลุสูการผลิตแบบทีละชิ้นที่ยึดตาม Takt Time เปนหลัก คือ การผลิต
ตามแผนใหไดตามจํานวนและเวลาที่ลูกคากําหนด สภาวะแวดลอมอาจทําใหสามารถบรรลุสูการไหล
ที่แทจริงนั้นยาก แตการเพิ่มประสิทธิภาพการปรับเรียบการผลิต โดยการจัดทําระบบการเบิกช้ินงาน
ใหเปนไปตามจังหวะ หรือที่เรียกวาระบบการผลิตแบบดึง โดยนําเครื่องมือ คือ คัมบังเปนบตัรที่ใช
แทนปริมาณความตองการวตัถุดิบ ชวยในการควบคุมการผลิตตนทางและระบบการเบิกชิ้นงาน เพื่อ
ควบคุมการผลิตใหผลิตตามความตองการของลูกคา  
 
4.7.1  กําหนดคัมบังในกระบวนการผลิต 
-  คัมบังสัญญาณ (Signal Kanban) คือ บัตรพิมพที่ระบุจํานวนชิน้งาน     ที่ตองทําการผลิตแบบเปนชุด  
เพื่อเติมชิ้นงานที่ถูกดึงไปจากซุปเปอรมารเก็ตถัดไป ซ่ึงจะกําหนดไวที่ช้ันวางวัตถุดิบ ที่เขามาใน
สายการผลิต คร้ังละ 1 ลอต จํานวน  5,760 ช้ิน และแทนปริมาณชิ้นงานดวยแผนคมับัง 8 แผน โดยที่
ใน 1 แผน จะแทนการเบกิชิน้งาน 720 ช้ิน 
-  การเตรียมวตัถุดิบ (Materials Preparation)  คือ PCCA Bending , Barcode Attach to Flex clamp ,  
Flexclamp Assembly ซ่ึงจะถูกขนยายโดยถาดที่บรรจุ 12 ช้ินตอถาด จะถูกจัดเตรยีมเทากับชิน้งาน
จํานวน 720 ช้ิน  
-  สรางมาตรฐานกําหนดปรมิาณขนยายชิน้งานของสายการผลิต  ในแผนการควบคมุการผลิตแสดงใน 
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.30  แผนการควบคุมการขนยายวัตถุดิบ 
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จากตารางที ่ 4.30 กําหนดปริมาณการขนยายวัตถุดิบจากกระบวนการ PCCA Soldering ไป
กระบวนการถดัมา คือ Adhesive Dropping ใหขนยายครั้งละ 1 ถาดช้ินงาน คือ เมื่อช้ินงานผาน
กระบวนการ PCCA Soldering 1 ถาด ใหสงไปกระบวนการ Adhesive Dropping ทันที จาก
กระบวนการ Adhesive Dropping ไปกระบวนการ Curing มีลักษณะชิ้นตอช้ิน คอื เมื่อช้ินงานผาน
กระบวนการ Adhesive Dropping  พนักงานจะหยิบชิน้งานวางบนถาดขนาดบรรจุ 8 ช้ิน   
-  กอนเริ่มการผลิต    กําหนดใหมีปริมาณบัฟเฟอรที่กระบวนการ PCCA  Soldering      จํานวน 2  ถาด 
Adhesive Dropping   2  ถาด  จํานวน  16 ช้ิน   และที่กระบวนการ Curing  จํานวน 2 ถาด 
-  บันทึกจํานวนชิ้นงานที่รอผลิตของกระบวนการ  PCCA  Soldering , Adhesive Dropping   และ 
Curing ทุก 1 ช่ัวโมงในแบบฟอรม PMP 19-A  แสดงแบบฟอรมในภาคผนวก ข รูปที่ ข.5 
 
4.7.2  แผนงานควบคุม 
-  การเบิกวัตถุดิบจะนําคัมบงั     มาใชในการควบคุมการเบิกวัตถุดิบของสายการผลิต         โดยจะแบง 
ช้ินงาน  1 ลอต  จํานวน 5,760 ช้ิน   ออกเปน 8 สวน เทากับ 720 ช้ิน  ซ่ึงแตละสวนแทนปรมิาณ
ช้ินงานดวยแผนคัมบัง 8 แผน  
-  กําหนดตําแหนงควบคุมทีจุ่ดชั้นวางวัตถุดิบ   และทําที่เก็บแผนปายคัมบัง  2  ตําแหนง  คือ ตําแหนง 
 เขาและตําแหนงออก เมื่อมีการรับวัตถุดิบเขามาในสายการผลิต ใหนําแผนปายคัมบงัใชแทนปริมาณ
วัตถุดิบใสในตําแหนงเขา   และเมื่อพนกังานเบิกเตรยีมผลิต    ใหใสเครื่องหมายที่แผนปายคัมบังแลว
นําไปไวในตําแหนงออก  ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง  พนักงานจะทําการเบกิวัตถุดิบไป    เตรียมเพื่อสงเขา
ในไลน โดยทาํการกําหนดใหเบิกชิ้นงานเตรียมชั่วโมงละ 720 ช้ิน   แสดงปายคัมบังในภาคผนวก ข 
รูปที่ ข.6 
-  สายการผลิตในสวนประกอบ    จะจดัทําปายบันทึกจํานวนชิน้งานทีผ่ลิต   ไดที่ตําแหนงสุดทาย  คือ 
โหลดชิ้นงานใส Rack      เพื่อเปนการตรวจสอบผลขางเคียง     จากการปรับปรุงที่กระทบตอรอบเวลา 
การผลิต 
-  ตรวจสอบปริมาณงานระหวางกระบวนการผลิตแตละวนั     เพื่อเปรียบเทียบวา   หลังจากดําเนนิการ 
ปรับปรุง  มีจํานวนลดลงตามที่คาดการณหรือไม 
 
 
 



 

 

บทที่ 5  สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 
 
โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมไดรับการอนุเคราะหจาก บริษัท คอมพารท พรีซีช่ัน (ประเทศไทย) จาํกัด     
ที่ไดใหความสนับสนุนเปนอยางดี   ในการใหผูวิจยัเขาไปศึกษากระบวนการผลิต   ทําการวิเคราะห
และปรับปรุงปญหาเกี่ยวกับการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิต โดยการลดเวลารอคอย ซ่ึงผูวิจยัไดมี
โอกาสศึกษาประยุกตเอาแนวคิด     วิธีการวิเคราะหปญหาผานแผนภาพสายธารคุณคา   (VSM) ของ
การผลิตแบบลีนรวมกับหลักการเทคนิควศิวกรรมอุตสาหการและหลกัการคิวซีสตอร่ี มาเปนแนวทาง
ในการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพื่อลดรอบเวลาการผลิต โดยการลดเวลารอคอยใน
กระบวนการ  ทั้งนีก้ารดําเนินโครงวจิัยอุตสาหกรรม ไดดาํเนินตามคิวซีสตอรี่ ซ่ึงประกอบดวย 
ขั้นตอนการกําหนดหัวขอปญหา     การสํารวจสภาพปจจุบันและการตัง้เปาหมาย         การวิเคราะห 
การวางแผนแกไข      การวิเคราะหสาเหตุรากเหงา     การกําหนดมาตรการตอบโตและการนาํไป
ปฏิบัติ  การยนืยันความมีประสิทธิผลของมาตรการตอบโต   การทําใหเปนมาตรฐานสรุปดังนี ้
 
5.1  สรุปผลการดําเนนิงานในแตละข้ันตอน 
1.  ขั้นตอนการกําหนดปญหาการระบุปญหาของโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมฉบับนี้  มุงพิจารณาปญหา 
     ที่สงผลกระทบตอองคกรในแงของธุรกิจเปนสําคัญอันไดแก      ตนทุนสินคา    ความพึงพอใจของ 
     ลูกคาทั้งในเรื่องของเวลาในการสงมอบ    ซ่ึงจากสภาวะปจจุบนัของสถานประกอบการ    ที่ทํางาน 
     วิจัยพบวา  ปญหาการดําเนินงานที่เปนความสูญเปลาของสายการผลิต   เปนปญหาที่สงผลตอธุรกิจ    
     ขององคกร ทั้งในดานของตนทุนการผลิต ความสามารถทางดานการแขงขันเกีย่วกับราคา  ปริมาณ 
     ในการผลิต และเวลาในการสงมอบ   จึงเปนปญหาที่ถูกเลือกและนํามาเปนหวัขอที่ใชในการศึกษา 
     โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมในครั้งนี้    โดยโครงงานวจิัยอุตสาหกรรมนี้   ไดพจิารณาถึงกิจกรรมใน 
     การดําเนินงานที่เปนความสูญเปลาในกระบวนการผลิต     โดยใชแนวทางการผลติระบบลีน   และ 
     ใชเครื่องมือของลีน  คือ (Value  Stream  Mapping ; VSM)   ในการพิจารณากําหนดปญหาเบื้องตน   
     เพื่อกาํหนดขอบเขตของปญหา  จากนัน้จึงตองวเิคราะหสาเหตุในระดับยอย  เพื่อทําการระบุปญหา   
     จากแผนภาพการไหล กระบวนการดวยหลักการเทคนคิวิศวกรรมอุตสาหการมาใชในการวิเคราะห 
     เพื่อตั้งเปาหมายในการปรับปรุงกระบวนการ  
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2.  ขั้นตอนการสํารวจสภาพปจจุบันและการตั้งเปาหมาย   จากแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต  
     พบวามีเวลารอคอยระหวางกระบวนการในสายงานประกอบ   ที่กระบวนการ Adhesive  Dropping   
      เทากับ  37.46 นาที    จึงตั้งเปาหมายดวยการลดเวลารอคอยลง 90  เปอรเซ็นต  จาก 37.46 นาที ให 
      เหลือ 3.75 นาที      เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการ      ใหรอบเวลาการผลิตลดลงจาก   
     9.88 ช่ัวโมง ลดเหลือ 8.73 ช่ัวโมง  
 
3.  ขั้นตอนการวางแผนแกไข      จากการวางแผนการดําเนินการ   พบวาการดําเนนิการปรับปรุงไมได 
     เปนไปตามเวลาที่กําหนด แตจากการที่มกีารตรวจสอบความคืบหนา เมื่อเกิดปญหาดานความลาชา         
     ก็ตองมีการหารือในกลุม เพื่อปฏิบัติการแกไขใหเปนไปตามแผนการ แสดงแผนงานและการปฏบิัติ 
     จริงดังรูปที่ 5.1 
 

 
 
   รูปท่ี 5.1  การปฏิบัติตามแผนการดําเนินงาน 
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4.  ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุรากเหงา    โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหระบบ 
     การวัดทั้งในดานความถูกตองและความแมนยํา           ซ่ึงมีความจําเปนอยางมากตอความนาเชื่อถือ 
     และสารสนเทศของขอมูลที่ไดมาจากกระบวนการนัน้ ๆ    จากนั้นทําการวิเคราะหถึงปจจัย     ปอน 
     เขาที่   สงผลกระทบตอปญหาของกระบวนการ    ผานแผนภาพกางปลา  และการวิเคราะหลักษณะ   
     ขอบกพรองและผลกระทบของกระบวนการ พบวาสาเหตุที่มีแนวโนมสงผลกระทบตอเวลารอคอย 
     วัตถุดิบนาน    ไดแก   1. ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครั้ง      2. ปริมาณบัฟเฟอร      3. การวางผัง 
     เครื่องจักร   ซ่ึงสาเหตุดังกลาวจะถูกนําไปวิเคราะห    เพื่อพิสูจนผลกระทบตอปญหาตอไป      จาก 
     การทดลอง 2k Factorial ที่มีการทําซํ้า 2 การทําซํ้า  เพื่อหาความสัมพันธของเวลารอคอยวัตถุดบิกับ 
     ปจจัยที่ทําการทดลอง     เนื่องจากสามารถวิเคราะหผลของอิทธิพลหลัก     และผลของอิทธิพลรวม 
     ของปจจัยไดทั้งหมดในเวลาเดียวกัน   จากผลการทดลองปรับปจจัยพบวาอิทธิพลหลักมีผลตอเวลา 
     รอคอยวัตถุดิบของกระบวนการ    Adhesive  Dropping   และไมมผีลที่เกิดจากอทิธิพลรวมระหวาง 
     ปจจัยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05     โดยสรางเปนสมการความสัมพนัธระหวางเวลา 
     ในการรอคอยวัตถุดิบได  
 
                 y = -2.592 + 1.029x1- 0.047x2+ 0.107x3    (5.1) 
 
เมื่อ  y   คือ   เวลารอคอยวัตถุดิบ    
   x1     คือ   ปริมาณขนยายแตละครั้ง (A) 
   x2     คือ   บัฟเฟอร (B) 
  x3     คือ   การวางผังเครื่องจักร (C) 
 
จากสมการความสัมพันธนําไปพล็อตกราฟเพื่อกําหนดคาของพารามิเตอร เพื่อปรับปรุงกระบวนการ
ใหคาเวลารอคอยวัตถุดิบนอยที่สุด จะตองกําหนดคาปริมาณการขนยายชิน้งานกาํหนดที่ 8 ช้ิน 
ปริมาณบัฟเฟอรกําหนดที่ 16 ช้ิน สําหรับ 2 สถานีงาน การจัดวางผังเครื่องจักรระหวางกระบวนการ 
PCCA Soldering กับ Adhesive Dropping   ใหมีระยะหางมากสุด 2.4 เมตร 
 
5.  ขั้นตอนการกําหนดมาตรการตอบโต      มีวัตถุประสงคเพื่อประมวลแนวทางแกไขและขจัดสาเหตุ    
     ที่แทจริงของปญหาการรอคอยวัตถุดิบนาน  ที่กระบวนการ Adhesive Dropping  โดยการวิเคราะห 
     จุดบกพรองจากการทํางานเดิม   ดวยหลักการของวิศวกรรมอุตสาหกรรม   คือ     การวิเคราะหดวย 
     หลักการ  ECRS   จากการวิเคราะหสรุปไดวา     ความลาชาในการขนยายงานระหวางกระบวนการ 
     PCCA  Soldering และ Adhesive Dropping     จึงทําใหเกิดปญหาการรอคอยวัตถุดบิที่กระบวนการ 
     Adhesive  Dropping     และสงผลกระทบใหเกิดการรอคอยที่กระบวนการผลิตถัดมา        เนือ่งจาก 
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    กระบวนการผลิตมีลักษณะเรียงลําดับตามขั้นตอน     โดยในสายงานประกอบเปนกระบวนการผลิต 
    แบบตอเนื่อง      ทีมงานปรับปรุงจึงไดนาํเสนอ     มาตรการกําหนดปริมาณการขนยาย       ระหวาง 
    กระบวนการ PCCA  Soldering   สงใหกระบวนการ  Adhesive  Dropping    ทําการขนยาย   คร้ังละ 
    1 ถาด   จํานวน 8 ช้ิน   และกําหนดใหมปีริมาณบัฟเฟอร   อยางนอย 16  ช้ิน     โดยใหพนักงานและ 
    หัวหนาเปนผูตรวจสอบ   และลงบนัทึกปริมาณงานทีร่อผลิตของกระบวนการ Adhesive  Dropping  
    ทุก 1 ช่ัวโมงในแบบฟอรม (PMP 19-A)      และเมื่อเปล่ียนกะทํางาน        กอนเริม่การผลิตสามารถ 
    ตรวจสอบปริมาณบัฟเฟอรของกระบวนการ Adhesive Dropping ไดจากแบบฟอรม (PMP 19-A) 
 
6.  ขั้นตอนการยืนยนัความมปีระสิทธิผลของมาตรการตอบโต           โดยดําเนินการตรวจสอบผลของ 
      การดําเนิน การปรับปรุง  โดยการเก็บขอมูลวัดรอบเวลาผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ   ระหวาง 
      เดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมีนาคม 2549    โดยสุมเริ่มวัดทุก  2  ช่ัวโมงในแตละวนั     เพื่อวิเคราะห 
      ความมีเสถียรภาพของกระบวนการและเปรียบเทยีบผลจากการแกไข  พบวารอบเวลาผลิต (MCT)  
      ลดลงจาก 9.88 ช่ัวโมง หลังจากปรับปรุงใชเวลาผลิต 8.88 ช่ัวโมง    การลดปริมาณงานการขนยาย 
      ระหวางกระบวนการสามารถลดพนักงานได 4 คน  และปริมาณงานระหวางกระบวนการแตละวัน 
      มีจํานวนลดลง  22.89 เปอรเซ็นต   ดังนั้นสรุปวา     มาตรการตอบโตสามารถนําไปสรางมาตรการ 
      ปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตได 
 
7.  ขั้นตอนการทําใหเปนมาตรฐาน    สรางมาตรฐานปริมาณการขนยายระหวางกระบวนการ    PCCA  
      Soldering  และ Adhesive Dropping   จาก 40 ช้ิน  ตอเที่ยว  เหลือ 8 ช้ิน    โดยกําหนดใหมีปริมาณ 
      บัฟเฟอร อยางนอย 16 ช้ิน   ทําใหเวลารอคอยวัตถุดบิของกระบวนการ Adhesive Dropping ลดลง 
      จากเดิม 37.46 นาที   เหลือ 5.15 นาที   คิดเปน 86.25 เปอรเซ็นต  ซ่ึงการลดปริมาณงานการขนยาย 
      ระหวางกระบวนการ  PCCA  Soldering    และ  Adhesive  Dropping     ทําใหเวลารอคอยระหวาง 
      กระบวนการของสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ    ลดลง  8.98   เปอรเซ็นต         คือ 
      กอนการปรับปรุงเวลารอคอย  430.29  นาที    หลังจากปรับปรุงลดเหลือ  391.63  นาที     และชวย 
      ปรับปรุงรอบเวลาการผลิตของสายการผลิตแขนจับหัวอาน-เขียนสําเร็จ  รุน  T6       เร็วขึ้น   10.73 
      เปอรเซ็นต   จากเดิมรอบเวลาการผลิตของชิ้นงานชุดแรกใชเวลา  9.88  ช่ัวโมง   หลังจากปรับปรุง 
      ใชเวลา  8.82  ช่ัวโมง  และปริมาณงานระหวางกระบวนการผลิตแตละวนัลดลง 22.89  เปอรเซ็นต 
 
ดังนั้นจากการปรับปรุงกระบวนการ Adhesive Dropping สงผลใหตนทุนการผลิตตอหนวยลดลง ดังนี ้
ตนทุนที่ลดลง =   รอบเวลาผลิตที่ลดลงตอหนวย x ตนทุนแปรสภาพตอช่ัวโมงตอหนวย 
  =   0.027 (Hour) x 0.864 (USD/Hour/Unit) 
     =   0.025   USD ตอหนวย 
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ผลิตภัณฑ รุน T6 ไดรับคําส่ังผลิตจํานวน 9,384,240 ยูนิตตอป ดังนั้น เมื่อดําเนินการปรับปรุงใน
ระยะเวลา 1 ป   จะทําใหบริษัทฯ มีตนทนุการผลิตลดลงถึง 214,862 USD ตอป 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
1.  ขอดีและขอเสียของโครงงานวิจยัอุตสาหกรรม    จะเห็นไดวาถึงแมแผนภาพสายธารคุณคา จะชวย 
     ใหเขาใจกระบวนการไหลของขอมูล       และสารสนเทศของกระบวนการผลิตในลักษณะภาพรวม     
     และชวยใหสามารถระบุถึงชนิดของความสูญเปลา    ที่มีอยูแตละจุดของกระบวนการผลิตได   จาก 
     การสังเกตที่ขอมูลซ่ึงอยูในกลองขอมลู  สัญลักษณตาง ๆ  ในแผนภาพ    แตไมสามารถนํามาใชใน 
     การเปรียบเทียบระดับความสําคัญของความสูญเปลาได    เนื่องจากขอมูลที่ไดจากแผนภาพนัน้    มี 
     หนวยวัดทีแ่ตกตางกัน  ถึงแมวาในแผนภาพสายธารคณุคาจะมหีนวยวัดเปนเวลา   แตเวลานี้มุงเนน 
     ใหเห็นถึงความแตกตางระหวางรอบเวลาการผลิต       กับเวลาที่ใชในการจดัเก็บวัสดุคงคลังเทานั้น 
     นอกจากนี้    ขอมูลที่ถูกนํามาเขียนในแผนภาพสายธารคุณคานั้น   กเ็ปนเพยีงขอมูลที่เกิดขึ้น ณ จุด 
     เวลาหนึ่ง ๆ   ดังนั้นในการที่จะตัดสินใจวาอะไร  เปนความสูญเปลาหลักที่แทจริงของกระบวนการ 
     ผลิตแขนจับหัวอาน-เขียน สําเร็จ  รุน  T 6      จะตองนําขอมูลมาวิเคราะหตอดวยแผนภาพการไหล 
     ของกระบวนการ 
 
2.  แนวทางในการศึกษาวิจยัเพิ่มเติม        การศึกษาถึงความสูญเปลาที่เกิดในกระบวนการผลิตแขนจับ 
     หัวอาน-เขียน สําเร็จ รุน T 6     เปนผลจากการศึกษาภายใตขอบเขตและขอจํากดัเกี่ยวกับการไดมา 
     ซ่ึงขอมูล   จึงทําใหโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมครั้งนี้  ยังขาดการพจิารณาเกีย่วกับปจจัยบางสวนไป 
     ดังนั้นการจะนําขั้นตอนของงานวิจยัคร้ังนี้      ไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงขึ้น   ก็ควรที่จะทํา 
     การศึกษาเพิ่มเติมในสวนตาง ๆ ดังนี ้
     -  ควรจะมกีารพิจารณาเพิ่มเติมในสวนของปจจัย   ซ่ึงสงผลกระทบตอการวางแผนการผลิต   ปจจัย 
        ที่มีผลมาจากระดบัความสูญเปลาแตละชนิด ปจจัยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับความตองการ 
        ของลูกคา  ปจจัยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการจัดสงของผูจัดสง 
     -  ควรมีการพิจารณาถึงความสูญเปลาชนิดอื่น ๆ   เพิ่มเติม   เชน      การพิจารณาถึงความสูญเปลา 
        ประเภทการรอคอยในสวนของสถานีการผลิต    หรือคนผลิตที่จะตองมีการรอคอยชิ้นงาน    จาก 
        สถานีกอนหนา  และการศึกษาเพิ่มเตมิในสวนของการผลิตเกิน 
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    -  สําหรับสายการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียน สําเร็จ รุน T 6      มีความสูญเสียของการรอผลิต      ที่ 
        กระบวนการเตรียมวตัถุดิบนั่นหมายถึง  เงินที่เราลงทุนซื้อวัตถุดบิเขามา     แตยังไมไดผลิตทนัที     
        ถาวิเคราะหจากหลักการผลิตแบบลีน ความตองการของลูกคาเปนหลัก ไมผลิตเกินความตองการ 
        สามารถใชเครื่องมือปรับปรุงของลีน ไดแก Pull  Production , Kanba   นอกจากนี้การทํากิจกรรม 
        เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง    หรือที่เรียกวา Kaizen     ก็สามารถลดความสูญเสีย 
        และยังสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  ถาทําหลายจุดก็สามารถลดตนทุนตอ 
        หนวยไดมาก   
    -  เนื่องจากสายการผลิตนี้มีขอจํากัดที่ถาดช้ินงานที่ถูกกําหนด      โดยลูกค สามารถบรรจุช้ินงานได  
       8    ช้ินตอถาด      แตถาในกรณีที่ไมไดระบุขนาดของถาดชิ้นงาน        สามารถใชวิธีการออกแบบ 
       การทดลองของโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมนี้  เปนการออกแบบภาชนะที่ใชขนยายชิ้นงานเพื่อเพิ่ม 
       ประสิทธิภาพใหกับกระบวนการผลิต 
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ภาคผนวก  ก 
สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคาและขั้นตอนการวาดภาพสายธารคุณคา 
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ก.1  ขั้นตอนการวาดแผนภาพสายธารคุณคา  [9] 
1. กําหนดความตองการของลูกคา หรือการหานยิามของคําวาคุณคาในตัวสินคาและบริการ ซ่ึงก็คือ
ขั้นตอนของการหาความหมายและทําความเขาใจ เกี่ยวกับความตองการที่แทจริงของลูกคา ทั้งในแง
ของหนาที่การทํางานหลัก คุณภาพ  การสงมอบ และราคา [10] โดยการจะทราบความตองการที่
แทจริงของลูกคาไดนั้นอาจทาํโดยการสํารวจตลาด การออกแบบสอบถาม และการใชเทคนิค  
2.  กําหนดตระกูลของผลิตภัณฑ   ที่จะนาํมาเขียนแผนภาพ     ซ่ึงในกรณีที่ผลิตภณัฑที่ลูกคาตองการมี 
หลายชนิดหลายรุน จะตองทําการจัดตระกูลของผลิตภัณฑ โดยใหผลิตภัณฑทีม่ีขั้นตอนการผลิต
เหมือนกนัอยูกลุมเดียวกนั ดวยการจดักลุมตามการวเิคราะห ปริมาณการผลิต ขั้นตอนการผลิต 
ประเภทเครื่องจักร  แสดงตัวอยางการวิเคราะห ดังรูปที่ ก.1 แลวหลังจากนั้นจึงทําการเลือกกลุม
ผลิตภัณฑเพื่อมาเขียนแผนภาพเพียง 1 กลุม  
 

 
 
 รูปท่ี ก.1  แสดงการจัดกลุมผลิตภัณฑเพื่อวิเคราะหปริมาณการผลิตและชนิดเครื่องจกัร [8] 
 
3.  สังเกตในพืน้ที่ปฏิบัติงาน  และเขียนแผนภาพของสถานการณปจจบุัน  โดยใชสัญลักษณตาง ๆ  ซ่ึง 
ในการวาดแผนภาพนั้น จะแบงเปน 2 สวน คือ การวาดแผนภาพภายใน ซ่ึงจะแสดงถึงกิจกรรมการ
ผลิตทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในองคกร และการวาดแผนภาพภายนอก ที่แสดงใหเห็นถึงกิจกรรมและ
ความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางองคกร ก็คือ ระหวางโรงงานกับผูจัดสงและระหวางโรงงานกับลูกคา
นั่นเอง [21]  
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4.  การวิเคราะหคณุคา คือ การพิจารณาวาแตละกจิกรรมที่ดําเนินการอยูในปจจุบันนั้น เปนกจิกรรมที่
สรางคุณคาใหกับผลิตภัณฑตามมุมมองของลูกคาหรือไม โดยใชความตองการของลูกคาเปนหลัก 
 5.  เขียนแผนภาพสถานการณในอนาคตทีไ่ดทําการกําจดัความสูญเปลาตาง ๆ  ออกไปแลว  ซ่ึงการใช 
ความคิดสรางสรรคที่แตกตางจากความคดิเดิมโดยสิ้นเชิง ประกอบกับการวิเคราะหที่ถูกตอง จะชวย
ใหสามารถสรางสภาพการณในอนาคตที่มแีข็งแกรงมากขึ้น  โดยในการตัดสินใจเลือกแผนภาพนั้น 
เราอาจจะทดสอบผลของแตละทางเลือก  ดวยการจําลองสถานการณเพื่อที่จะไดทางเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดแตจะตองระลึกอยูเสมอวา แผนภาพสถานการณในอนาคตที่ไดนั้น เปนแผนภาพที่เหมาะสม
สําหรับขณะใดขณะหนึ่งเทานั้น เมื่อเวลาเปลี่ยนไปกจ็ะตองทําการออกแบบใหม เพือ่ใหเหมาะสมกับ
สภาพการณทีเ่ปลี่ยนไป โดยเครื่องมือที่มักจะถูกนํามาใชในการพัฒนาใหเปนแผนภาพสถานการณใน
อนาคตมีดังนี ้[13]    กิจกรรม 5ส    การลดเวลาในการตัง้เครื่อง โดยใชกฎของการเปลี่ยนแมพิมพใน
หนึ่งนาที   การจัดการไหลแบบเซลล  ซ่ึงจะเนนการเชือ่มโยงระหวางคนกับเครื่องจักรและการปรับ
สมดุลการผลิต เพื่อใหเกดิการไหลอยางตอเนื่อง ลดความสูญเปลาที่เกิดจากเครื่องมือ รวมทั้งการใช
ทรัพยากรอยางเหมาะสม    การทํางานรวมกันเปนหมูคณะ   เพื่อแกไขปญหา     และหาวิธีปรับปรุง 
การจัดสถานทีท่ํางานใหสามารถมองเห็นไดชัด จัดสถานที่ทํางานใหสามารถมองเห็นถึงขอผิดพลาด
ไดงายขึ้น เพือ่ใหทุกคนสามารถชี้บงถึงปญหา และแกไขขอผิดพลาดไดดวยตนเอง วิธีการทํางานที่
เปนมาตรฐาน 
6.  นําแผนภาพ FSM ไปใชในการปฏิบัติงานจริง 
 
การวาดแผนภาพภายนอก [21] 
1.  เขียนสัญลักษณโรงงานของลูกคาเพียง 1 โรงงาน     โดยไมตองคํานงึถึงจํานวนลูกคาวามีกี่รายและ 
กรอกรายละเอยีดลงในกลองขอความ เชน จํานวนชิน้งานที่ลูกคาตองการตอวัน จํานวนกะ (เร่ิมตน
วาดแผนภาพที่ลูกคาเนื่องจากลูกคาคือผูที่กําหนดคุณคาที่แทจริง) 
2.  เขียนสัญลักษณโรงงานของผูจัดสงเพียง 1 โรงงาน     โดยเลือกผูจัดสงที่มีความสําคัญสูงสุดนั่นคือ 
เลือกเฉพาะชิน้สวน ที่มีความสําคัญสูงสุดในการผลิต หรือเลือกชิ้นสวนทีต่องใชการลงทุนเปน
จํานวนเงินมากที่สุด  จากผูจัดสงวัตถุดบิรายใหญที่สุดที่ทําการสงชิ้นสวนนัน้ และกรอกรายละเอียด
ลงในกลองขอความ  ซ่ึงรายละเอียดนี้จะตองเปนรายละเอียดที่ฝายจดัซื้อตองการ 
3.  เขียนสัญลักษณของโรงงาน   แลวทําการเชื่อมระหวางลูกคาโรงงานและผูจัดสง   โดยใชสัญลักษณ 
ของการไหลของขอมูล นอกจากนีย้ังสามารถกรอกขอมูลที่เกี่ยวของกับการไหลของขอมูลเหลานั้น 
เชน  ความถี่ของการไหลของขอมูล ลงในกลอง ใสรายละเอียดใตลูกศร  
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รูปท่ี ก.2  แผนภาพภายนอก [12] 
 
การวาดแผนภาพภายใน [21]  
คือ การวาดแผนภาพที่แสดงถึงกิจกรรมในกระบวนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงเกี่ยวของเฉพาะภายในองคกร 
โดยในการวาดแผนภาพนั้น      ผูวาดจะตองออกไปสังเกตการณ      ในกระบวนการจริง ๆ      เพื่อเก็บ 
รายละเอียดทั้งหมด และการวาดก็จะตองเริ่มจากการสังเกตที่กระบวนการหลังสุด ยอนกลับไป
ขางหนานั่นคอื จากฝายขนสง ยอนกลับไปจนถึงฝายรับวัตถุดิบ เหตุผลก็คือ จะทําใหสามารถเขาใจ
การไหลของการผลิตนั้นไดงายขึ้น  ซ่ึงการเขียนแผนภาพมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
1.  เร่ิมที่แผนกขนสง โดยใชสัญลักษณของรถบรรทุก และบันทึกขอมูลความถี่ในการจัดสงไวภายใน 
2.  ยอนกลับขึน้ไปในกระบวนการตาง ๆ  ของขั้นตอนการผลิต      โดยเริ่มจากขัน้ตอนสุดทาย   จนถึง 
ขั้นตอนแรกดวยสัญลักษณของกระบวนการในการผลิต   ที่แสดงถึงกระบวนการผลิตในแตละขั้น 
และถาในระหวางกระบวนการผลิต  มีการเก็บสินคาคงคลังไว ก็ใหวาดสัญลักษณการเก็บสินคาคง
คลังในแผนภาพดวย 
3.  กรอกขอมูลลงในกลองใสขอมูลอยางครบถวน 
4.  เติมสัญลักษณการไหลของวัตถุดิบและขอมูลใหสมบูรณ 
5.  วาดสัญลักษณของรถบรรทุก  แสดงถึงการขนสงวัตถุดิบจากผูจดัสงมายังกระบวนการผลิตขั้นแรก 
6.  ทบทวนความถูกตองของแผนภาพ  ทั้งในดานความถูกตองของขอมูลและองคประกอบตาง ๆ   ใน 
แผนภาพ     จากตัวอยางรูปที่ 2.4  และ รูปที่ 2.5    แสดงใหเห็นถึงการเชื่อมระบบการควบคุมการผลิต 
เขากับกระบวนการผลิตแตละกระบวนการ 
7.  เขียนเสนเชือ่มตอระหวางกระบวนการ  ตั้งแตเร่ิมตนจนถึงกระบวนการสุดทาย แสดงการไหลของ 
งานและการใชเวลาของแตละกระบวนการ ประกอบดวยเวลาที่ใชผลิต  รวมทั้งเวลาที่แทจริงที่
จําเปนตองใชในกระบวน และเวลาการรอคอยของสินคาคงคลังระหวางผลิตแตละแหง  และเขียน
เวลานําทั้งหมดของการผลิต    ซ่ึงจากรูปที่ 2.5 เวลานําในกระบวนการผลิตทั้งหมดเทากับ 23.01 วัน 
ในขณะที่รอบเวลาการผลิตสินคาที่แทจริงเทากับ 140 วินาที แสดงใหเห็นวามกีิจกรรมที่ถือวาไมเปน
การเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภณัฑอยูมากมาย ดังนั้นเราจึงควรที่จะลดหรอืกําจัดกจิกรรมเหลานั้นออกไป 
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ตารางที่ ก.1  สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคา [21]   
 

สัญลักษณทางวัสดุ ความหมาย 

 
โรงงาน (Factory)  
Outside Sources 

- ผูจัดสงวัตถุดิบ (Supplier) ซึ่งจะเขียนอยูมุมซายบนของแผนภาพ และเปน
จุดเริ่มตนการไหลของวัตถุดิบ 
- ลูกคา (Customer) จะเขียนอยูมุมขวาของแผนภาพ และเปนจุดสิ้นสุดการ
ไหลของวัตถุดิบ 

 

 
กระบวนการผลิต 

Manufacturing Process 

- กระบวนการ (Process)  การปฏิบัติงาน 
(Operation) ของคน, เครื่องจักร หรือแผนกใด ๆ (Department)  
จะใชกลองกระบวนการ (Process Box) 1 ภาพแทน 1 แผนก ในการผลิต  

 
 

 
กลองขอมูล 
(Data Box) 

C/T cycle time 
C/O changeover 

เพื่อบันทึกขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบ 
-รอบเวลา (Cycle Time : C/T) รอบเวลาการผลิตนับตั้งแตเมื่อผลิตภัณฑเริ่ม
เขาสูกระบวนการหนึ่งจนออกจากกระบวนการนั้น 
-เวลาในการปรับตั้งเครื่องมือ, อัพไทม (Uptime) เปอรเซ็นตของเวลาที่
เครื่องจักรสามารถทํางานได 
-จํานวนแรงงาน                 - ความสามารถของเครื่อง 
- ความสามารถของเครื่อง  - อัตราการเกิดของเสีย 
 ขนาดของแบทช ในแตละการเคลื่อนยาย                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 122

ตารางที่ ก.1  สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคา [21]   (ตอ)    
 

สัญลักษณทางวัสดุ ความหมาย 

 
สินคาคงคลัง  (Inventory) 

 

แสดงจํานวนของคงคลังที่สะสมไวในระหวางกระบวนการซึ่งจะเขียนไว
ภายในรูปสามเหลี่ยม นอกจากนี้ยังใชแสดงแทนสถานที่ที่ใชเก็บวัตถุดิบ
และผลิตภัณฑสําเร็จรูปดวย 

 
การไหลของวัตถุดิบภายใน 
องคกร (Movement of  Finished 
Goods to Customers)  

เปนสัญลักษณแสดงถึงการไหลของวัตถุดิบซึ่งรับจากผูจัดสงเขามาสูแผนก
รับวัตถุดิบ หรือแสดงการไหลของผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากแผนกขนสงไปสู
ลูกคา 
 
 

 
การขนสง (Truck Shipment) 

การเคลื่อนยาย การขนสงทั้งภายในและภายนอกองคกร โดยที่จะมีขอมูล
ความถี่ในการขนยายแสดงไวภายในรูป 

 
การไหลแบบผลัก 

(Movement of material by 
PUSH) 

การไหลของวัตถุดิบจากกระบวนการหนึ่งไปยังกระบวนการหนึ่ง ซึ่งเปน
การไหลแบบผลัก (Push) หมายถึงกระบวนการผลิตที่ไมไดใหความสําคัญ
ในปริมาณความตองการที่แทจริงของกระบวนการสุดทาย 

 
ซูเปอรมารเก็ต 
(Supermarket) 

การคงคลังแบบซูเปอรมารเก็ต (Supermarket) หรือบัฟเฟอร (Buffer) ซึ่งจะ
ขึ้นอยูกับการพยากรณความตองการของลูกคา การไหลของระบบควรจะ
เปนการไหลอยางตอเนื่องหรือไหลทีละช้ินและมีกระบวนการผลิตเปน
แบบแบทช เพื่อในการชวยปองกันการผลิตเกิน (Half Overproduction) และ
เปนขอมูลยอนกลับเพื่อใหผูผลิตเห็นความตองการของลูกคา 

 
การดึง 

(PULL WTHDRAWAL) 

การไหลของวัตถุดิบที่เปนระบบแบบดึง (Pull System)       ซึ่งจะใชติดกับ
สัญลักษณซูเปอรมารเก็ตที่      กระบวนการผลิตจะทําการจัดสงผลิตภัณฑ
เขาสูซูเปอรมารเก็ต 
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ตารางที่ ก.1  สัญลักษณที่ใชในแผนภาพสายธารคุณคา [21]  (ตอ)    
   

สัญลักษณทางวัสดุ ความหมาย 

 
พนักงาน (Operator) 

ผูปฏิบัติงานซึ่งจะเขียนไวในสัญลักษณกระบวนการผลิตในแตละสวนของ
สถานีงานหรือกระบวนการนั้นๆ 

 

 
การไหลของขอมูล 
(Information Flow) 

การไหลของขอมูล ซึ่งการไหลของขอมูลตามปกติจะแสดงแทนดวยลูกศร
ธรรมดา แตหากการไหลของขอมูลน้ันใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส เชน 
อินเตอรเน็ต,  การแลกเปลี่ยนขอมูลทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic Data 
Interchange : EDI), เครือขายแลน (LAN),  เครือขาย (WAN) ก็จะใชลูกศร
หยักๆ ในการแสดง  

 
คัมบังสั่งผลิต  

(Production Kanban) 

“คัมบังสั่งผลิต”  เปนการดหรือเครื่องมือบอกปริมาณที่ตองทําการผลิต 
และเปนสัญลักษณที่จะสั่งใหเกิดการผลิตและจัดสงช้ินสวนไปสู
กระบวนการถัดไป  

 
คัมบังเบิก   

(Withdrawal Kanban) 

“คัมบังเบิก”  ใชแทนการซื้อ หรือการเบิกของในซูเปอรมารเก็ตไปใช  โดย
จะใชการดหรือเครื่องมือใดๆ บอกใหผูปฏิบัติการไปที่ซูเปอรมารเก็ต แลว
ทําการเบิกของในจํานวนที่แสดงไวในคัมบังนําไปใหกระบวนการที่
ตองการ 

 

 
คัมบังสัญญาณ  

(Signal Kanban) 

ใชเมื่อระดับของคงคลังที่เก็บไวในซูเปอรมารเก็ตระหวางกระบวนการมี
การลดลงถึงระดับต่ําสุดที่ไดกําหนดไว เมื่อคัมบังนี้สงไปถึงกระบวนการ
ใดจะเปนสัญลักษณใหกระบวนการนั้นทําการผลิตตามที่กําหนดไวในคัม
บัง 

 
ระดับการผลิต (Load eveling) 

เปนเครื่องมือที่ใชเหมือนคัมบังแบบแบทชที่แสดงถึงระดับปริมาณการ
ผลิตและชวงเวลา 

 
กิจกรรมไคเซ็น (Kaizen) 

สิ่งที่จะตองปรับปรุงและแผนการในการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อนํามาสู
แผนภาพสถานการณในอนาคตของการผลิต 
 

 
เซฟตี้ สต็อก(Safety Stock) 

(Safety Stock) 

การเก็บของคงคลังที่เผื่อไวช่ัวคราวเพื่อปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นใน
การผลิต เชน ดาวนไทม (Downtime), การปองกันปญหาที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความตองการของลูกคา หรือเมื่อระบบเกิดขัดของเปนตน ซึ่ง
มีการจัดการสําหรับจํานวนที่ชัดเจนและเหมาะสม 

 Changeover 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ผลการดําเนินการวิจยั 
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ตารางที่  ข.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต แขนจับหวัอานเขียน-สําเร็จ 
 

เวลาของกิจกรรมแยกตามประเภท  (นาที) 
กระบวนการ
ผลิต ลําดับ กิจกรรมการไหลของกระบวนการ

ผลิต 
เวลา 

(นาที) 
     

  
 

ประเภท
กิจกรรม 

 
 

1 วัตถุดิบ Flex Clamp และ ACA รอ
โหลดใสถาด          60.72     NNVA 

2 
โหลด Flex Clamp  และ ACA  ใสใน
ถาดท่ีบรรจุ 12 ช้ิน และโหลด ACA 
ใสในถาดท่ีบรรจุ 8 ช้ิน  

60.72 0.53           VA 
1. 

Materials 
preparation 

3 ถาดท่ีบรรจ ุFlex Clamp  จะเล่ือน
ถาดวางไวในตําแหนงรอสง  61.25           6.37 NVA 

  
4 

สงถาดชิ้นงานท่ีมีช้ิน Flex Clamp ใน
ถาดท่ีบรรจุ 12 ช้ิน จํานวน 12 ถาดให
ขั้นตอน Stiffener Bending 

67.62     0.05       NNVA 

5 รอ  Stiffener Bending 67.67           28.47 NVA 

6 

หยิบ PCCA จากถาด ใสในเครื่อง 
Bending ระหวางท่ีเครื่องทําการ 
Bending หยิบช้ินงานเตรียมปอนเขา
เครื่อง 

96.15 1.60           VA 2. 
Stiffener 
Bending 

7 
วางชิ้นงานท่ี Bending เสรจ็ ในถาดท่ี
มีช้ิน Flex Clamp รอให Bending 
ช้ินงานครบ 12 ช้ิน ท้ังหมดในถาด 

97.75         1.47   NVA 

  
8 

เลื่อนถาดช้ินงานท่ีผานขั้นตอน 
Stiffener Bending วางในตําแหนงรอ
ติดบารโคด 

99.22     0.05       NNVA 

9 รอติดบารโคดท่ีช้ิน Flex Clamp 99.27           28.61 NVA 

10 นําบารโคดติดท่ี Flex Clamp  127.88 2.73           VA 
3. 

Barcode 
Attach to 

Flexclamp 
11 

วาง Flex Clamp ท่ีติดบารโคดเสร็จ 
ใสในถาด รอใหติดบารโคดครบ 12 
ช้ิน ท้ังหมดในถาด 

130.62         2.51   NVA 

  
12 สงถาดชิ้นงาน Flex Clamp ท่ีติดบาร

โคดครบ 12 ช้ิน ในตําแหนงรอสแกน 133.12     0.05       NNVA 

  
13 รอสแกนบารโคดช้ิน Flex Clamp  133.17           7.02 NVA 

4.PCCA & 
Hook up 
Barcode 
Scanning 

14 สแกนบารโคดช้ิน Flex Clamp  140.19 0.94           VA 

  

15 

วางชิ้นงานท่ีสแกนบารโคดเสรจ็ ท่ี
ชองตําแหนงเดิมในถาด รอใหสแกน
บารโคดทุกช้ินงานครบ 12 ช้ิน 
ท้ังหมดในถาด 

141.13         0.86   NVA 

  
16 

สงถาดท่ีสแกนบารโคดเสรจ็ครบ 12 
ช้ิน ใหขั้นตอน Flex Clamp 
Assembly  

142.00     0.05       NNVA 

17 รอประกบชิ้น Flex Clamp ติด PCCA 142.05           29.78 NVA 

18 หยิบช้ินงานจากถาด ทําการประกบชิ้น 
Flex Clamp ติด PCCA 171.82 1.48           VA 5. 

Flex Clamp 
Assembly 

  
19 

วางชิ้นงานท่ีประกบชิ้น Flex Clamp 
ติด PCCA เสร็จ ท่ีชองตําแหนงเดมิ
ในถาด รอใหครบ 12 ช้ิน ท้ังหมดใน
ถาด 

173.30         1.36   NVA 

  

20 

เลื่อนถาดช้ินงานท่ีผานขั้นตอน 
ประกบชิ้น Flex Clamp ติด PCCA  
ในตําแหนงรอสงใหขั้นตอน PCCA 
Soldering  

174.66     0.05       NNVA 

  
21 รอสงถาดชิ้นงาน 174.71           26.28 NVA 
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ตารางที่  ข.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต แขนจับหวัอานเขียน-สําเร็จ (ตอ)   
 

เวลาของกิจกรรมแยกตามประเภท  (นาที) 
กระบวนการ
ผลิต ลําดับ กิจกรรมการไหลของกระบวนการ

ผลิต 
เวลา 

(นาที) 
       

 
ประเภท
กิจกรรม 

 
 

22 

พนักงานสงถาดชิ้นงานที่ผานขั้นตอน 
Flex Clamp Assembly สงให
ขั้นตอน PCCA Soldering ท่ีมี 8 
สถานี โดยพนักงานสงจะขนสงครั้งละ  
32 ถาด และจะเดินสงเท่ียวเดียว วาง
ในตําแหนงตรงกลางระหวางสาย
ประกอบ 4 ตําแหนง ตําแหนงละ 4 
ถาด 

200.99     0.25       NNVA 

23 

ถาดชิ้นงานท่ีผานขั้นตอน Flex 
Clamp Assembly จะถูกนํามาวางรอ
ผลิตในขั้นตอน  PCCA Soldering 
พรอมกับถาดท่ีบรรจ ุ ACA จํานวน 8 
ช้ิน จํานวน 6 ถาดตอ 1 สถานี 

201.24           10.08 NVA 

24 เช่ือม PCCA ติดกับ ACA ( PCCA 
Soldering) 211.32 6.57           VA 

6. 
PCCA 

Soldering 

25 

วางชิ้นงานท่ีเช่ือม PCCA ติดกับ 
ACA เสรจ็ ท่ีชองตําแหนงเดิมในถาด
ท่ีบรรจุ ACA  รอใหครบ 8 ช้ิน 
ท้ังหมดในถาด 

217.89         5.75   NVA 

  
26 

รอพนักงานเดินสงถาดชิ้นงานไป
ขั้นตอนหยอดกาว (Adhesive 
Dropping) 

223.64           31.61 NVA 

 
27 

พนักงานสงถาดชิ้นงานที่ PCCA 
Soldering เสรจ็ ใหขั้นตอนหยอดกาว
ครั้งละ 5 ถาด 

255.25     0.25       NNVA 

28 ถาดชิ้นงาน วางรอหยอดกาว 255.50           45.33 NVA 
7. 

Adhesive 
Dropping 

 29 

หยอดกาว (Adhesive Dropping) ท่ี
จุดเช่ือม PCCA ติดกับ ACA ช้ินงาน
ท่ีหยอดกาวเสร็จ สงใหขั้นตอนอบกาว
ไดทันที 

300.83 0.30           VA 

 30 วางชิ้นงานท่ีหยอดกาวเสร็จ รออบ
กาวท่ีช้ินงาน 301.13           0.73 NVA 

 31 อบกาว (UV Caring)ท่ีช้ินงานใหแหง  301.86 1.46           VA 

8. 
UV Caring 32 

วางชิ้นงานท่ีทําการอบเสร็จในถาดที่
บรรจจุํานวน 8 ช้ิน รอใหบรรจุในถาด
ครบจาํนวน 8 ช้ิน  

303.32         1.28   NVA 

 33 สงใหขั้นตอนตรวจ ทําความสะอาด 
(VMI) 304.59     0.08       NNVA 

34 ถาดชิ้นงาน วางรอในขั้นตอนตรวจ ทํา
ความสะอาด 304.68           16.02 NVA 

35 ตรวจทําความสะอาดชิ้นงาน 320.70   6.32         VA  
9.VMI 

36 
วางชิ้นงานท่ีตรวจทําความสะอาด
เสร็จ ท่ีชองตําแหนงเดิมในถาดรอให
ครบ 8 ช้ิน ในถาด 

327.02         5.53   NVA 

  37  รอสงใหกระบวนการโหลดใส Rack             23.10   

 38 สงถาดชิ้นงานท่ีตรวจทําความสะอาด
เสร็จใหขั้นตอนบรรจใุส Rack 332.55     0.08       NNVA 

  39 รอโหลดใส Rack 332.64           1.70   
10.Unload 
to Lack 40 หยิบช้ินงานจากถาดที่บรรจ ุ8 ช้ิน ใส 

Rack ใหครบ 96 ช้ิน 334.33 4.62           VA 

  
  รวมเวลากิจกรรมในกระบวนการผลิต      

สวนท่ี 1 สายงานประกอบ   20.25 6.32 0.92 60.72 18.76 255.09   
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ตารางที่  ข.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต แขนจับหวัอานเขียน-สําเร็จ (ตอ)    
 

เวลาของกิจกรรมแยกตามประเภท  (นาที) 
กระบวนกา
รผลิต ลําดับ กิจกรรมการไหลของกระบวนการ

ผลิต 
เวลา 

(นาที) 
       

 
ประเภท
กิจกรรม 

 
 

  
41 

Rack ท่ีบรรจคุรบจํานวน 96 ช้ิน 
สงไปขั้นตอนลางทําความสะอาดดวย
เครื่องลางทําความสะอาด (JCS) 

338.96     0.20       NNVA 

42 วาง Rack รอใสในเครื่องลางทําความ
สะอาด 339.16           121.98 NVA 11.JSC 

Cleaning 
  43 ลางทําความสะอาดชิ้นงานใน Rack 

ดวยเครื่องลางทําความสะอาด 461.14 34.62           VA 

  
รวมเวลากิจกรรมในกระบวนการผลิต      
สวนท่ี 2 ลางทําความสะอาดดวย
เครื่องอัติโนมัติ JCS 

  34.62 0.00 0.20 0.00 0.00 121.98   

44 
Rack ท่ีลางทําความสะอาดเสรจ็ วาง
รอโหลดช้ินงานใสถาดท่ีบรรจุช้ินงาน 
8 ช้ิน 

495.76           6.53 NVA 

  
  
12.Load to 

Tray 

45 โหลดช้ินงานใสถาดท่ีบรรจ ุ8 ช้ิน 502.29 0.28           VA 

  46 
ถาดท่ีมีช้ินงานบรรจคุรบ 8 ช้ิน รอ
พนักงานขนสงไปขัน้ตอนตรวจสอบ
ทางอิเลคทรอนิกส 

502.57           1.11 NVA 

  47 พนักงานสงถาดชิ้นงานไปขั้นตอน
ตรวจสอบทางอิเลคทรอนิกส 503.69     0.10       NNVA 

48 ถาดชิ้นงานรอตรวจสอบทาง
อิเลคทรอนิกส 503.79           4.61 NVA 

49 ตรวจสอบชิ้นงานทางอิเลคทรอนิกส 508.39   1.79         VA 13. ET-test 
  
  

50 

วางชิ้นงานท่ีตรวจสอบทาง
อิเลคทรอนิกสเสร็จ ท่ีชองตําแหนง
เดิมในถาดรอใหครบ 8 ช้ิน ท้ังหมดใน
ถาด 

510.19         1.57   NVA 

  51 พนักงานเดินสงถาดช้ินงานไป
ตรวจสอบทางกล 511.75     0.10       NNVA 

  52 ถาดชิ้นงานรอตรวจสอบทางกล 511.85           4.31 NVA 

53 หยิบช้ินงานจากถาด ทําการตรวจสอบ
ทางกล 516.16   1.76         VA 

14.FVMI 
(All) 

54 
วางชิ้นงานท่ีตรวจสอบทางกลเสร็จ ท่ี
ชองตําแหนงเดิมในถาด รอใหครบ 8 
ช้ิน ท้ังหมดในถาด 

517.93         1.54   NVA 

  55 
รอพนักงานขนสงถาดชิ้นงานท่ี
ตรวจสอบทางกลเสร็จไปขั้นตอน 
Swage Pad Arm Pitch / Roll  

519.47           7.06 NVA 

  56 พนักสงถาดชิ้นงานไปขั้นตอน 
Swage Pad Arm Pitch / Roll  526.53     0.20       NNVA 

  57 ถาดชิ้นงานรอ Swage Pad Arm 
Pitch / Roll  526.73           11.87 NVA 

58 หยิบช้ินงานจากถาด ทําการ Swage 
Pad Arm Pitch / Roll  538.60 3.70           VA 

15. Swage 
Pad Arm 

Pitch / Roll  59 

วางชิ้นงานท่ี ทําการ Swage Pad 
Arm Pitch / Roll เสร็จ ท่ีชอง
ตําแหนงเดิมในถาด รอใหครบ 8 ช้ิน 
ท้ังหมดในถาด 

542.30         3.24   NVA 

  60 รอพนักสงไปขั้นตอนสุมตรวจ OQA & 
LAT  545.54           14.80 NVA 

  61 พนักงานเดินสงถาดช้ินงานไปขั้นตอน
สุมตรวจ OQA & LAT  560.34     0.10       NNVA 

  62 รอสุมตรวจช้ินงาน 560.44           2.44 NVA 

16.OQA & 
LAT  63 สุมตรวจช้ินงาน 562.87   0.28         VA 

  64 พนักงานเดินสงถาดช้ินงานไปสแกน
บารโคด 563.15     0.20       NNVA 

 
17. 

Barcode 
Scanning 

65 ถาดชิ้นงานรอสแกนบารโคด 563.35           14.53 NVA 

 66 

ติดบารโคดท่ีถาดชิ้นงาน พรอมสแกน
บารโคดท่ีถาดชิ้นงาน และสแกนบาร
โคดท่ีช้ินงานท่ีติดใน Flex Clamp 
ซ้ําอีกครั้ง 

577.89 2.42           VA 
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ตารางที่  ข.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต แขนจับหวัอานเขียน-สําเร็จ (ตอ)   
 

เวลาของกิจกรรมแยกตามประเภท  (นาที) 
กระบวนการ
ผลิต ลําดับ กิจกรรมการไหลของกระบวนการ

ผลิต 
เวลา 

(นาที) 
       

 
ประเภท
กิจกรรม 

 
 

67 ถาดท่ีสแกนบารโคดเสร็จ รอบรรจุหบี
หอช้ันท่ี 1 580.31           5.32 NVA 

68 บรรจหุีบหอ จํานวน 5 ถาด ในถุงปด
ผนึกทําใหเปนสูญญากาศ  585.63 0.87           VA 

69 
บรรจหุีบหอ โดยใสถาดช้ินงานจํานวน 
5 ถาด ในถุงปดผนึกและทําใหเปน
สูญญากาศ  

585.63 0.87           VA 

70 รอบรรจหุีบหอช้ันท่ี 2 586.50           5.48 NVA 

18. 
Vecuum 
Packing 

71 
นําช้ินงานท่ีบรรจุหีบหอเสร็จ  ใสในถุง
ปดผนึกและทําใหเปนสูญญากาศช้ันท่ี 
2  

591.97 0.30           VA 

19.Packing 72 สงใหขั้นตอนบรรจุลงกลองแลว
สงออก 592.27       NNVA 

    
รวมเวลากิจกรรมในกระบวนการผลิต      
สวนท่ี 3 การทดสอบทาง
อิเลคทรอนิคสและทางกล (นาที) 

  58.71 7.02 1.12 67.07 96.82 377.07   

  
รวมเวลากิจกรรมในกระบวนการผลิต 
ท้ัง 3 สวน  (นาที)                    62.44 10.2 1.82 60.72 25.11 455.13  

  
รวมเวลากิจกรรมในกระบวนการผลิต 
ท้ัง 3 สวน  (ช่ัวโมง)                   9.87        
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รูปท่ี ข.1  ผังเครื่องจักรของกระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ รุน T6 
 
สวนที่ 1  สายงานประกอบ 
สวนที่ 2  ทําความสะอาดดวยเครื่องอัติโนมัติ (JCS) 
สวนที่ 3  สวนตรวจสอบทาง อิเลคทรอนิคสและตรวจสอบทางกล  ไดแก ขั้นตอน ET-Test , FVMI 
(All) , Swage Pad Arm Pitch/Roll    
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รูปท่ี ข.2  ผังเครื่องจักรของสายงานประกอบแขนจับหวัอาน-เขียนสําเร็จ ผลิตภัณฑ รุน T 6 
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ตารางที่  ข.2  แสดงรอบเวลาการผลิต ตั้งแตเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2548 
 
ตัวอยาง ชวงเวลาเริ่มวัด ไลน รอบเวลาผลิต 

n Time Line MCT (hrs.) 
1 08.00-10.00 1 9.968 
2 10.00-12.00 1 10.864 
3 12.00-14.00 1 9.484 
4 14.00-16.00 1 9.981 
5 08.00-10.00 2 9.988 
6 10.00-12.00 2 10.072 
7 12.00-14.00 2 9.676 
8 14.00-16.00 2 9.552 
9 08.00-10.00 1 9.686 

10 10.00-12.00 1 9.402 
11 12.00-14.00 1 10.122 
12 14.00-16.00 1 10.042 
13 08.00-10.00 2 9.984 
14 10.00-12.00 2 10.016 
15 12.00-14.00 2 10.864 
16 14.00-16.00 2 8.847 
17 08.00-10.00 1 9.385 
18 10.00-12.00 1 9.509 
19 12.00-14.00 1 9.509 
20 14.00-16.00 1 9.335 
21 08.00-10.00 2 10.569 
22 10.00-12.00 2 10.366 
23 12.00-14.00 2 9.13 
24 14.00-16.00 2 10.266 
25 08.00-10.00 1 10.343 
26 10.00-12.00 1 9.13 
27 12.00-14.00 1 10.33 
28 14.00-16.00 1 10.885 
29 08.00-10.00 2 8.847 
30 10.00-12.00 2 9.936 
31 12.00-14.00 2 10.719 
32 14.00-16.00 2 10.687 
33 08.00-10.00 1 10.756 
34 10.00-12.00 1 10.709 
35 12.00-14.00 1 8.827 
36 14.00-16.00 1 10.33 
37 08.00-10.00 2 9.24 
38 10.00-12.00 2 9.089 
39 12.00-14.00 2 10.151 
40 14.00-16.00 2 9.922 
41 08.00-10.00 1 10.195 
42 10.00-12.00 1 10.016 
43 12.00-14.00 1 10.33 
44 14.00-16.00 1 10.151 
45 08.00-10.00 2 9.566 
46 10.00-12.00 2 10.188 
47 12.00-14.00 2 10.224 
48 14.00-16.00 2 10.316 
49 08.00-10.00 3 10.195 
50 10.00-12.00 3 9.24 
51 12.00-14.00 3 9.677 
52 14.00-16.00 3 9.718 
53 08.00-10.00 4 10.224 
54 10.00-12.00 4 9.448 
55 12.00-14.00 4 8.856 
56 14.00-16.00 4 10.084 
57 08.00-10.00 3 10.202 
58 10.00-12.00 3 9.24 
59 12.00-14.00 3 10.188 
60 14.00-16.00 3 9.566 
61 08.00-10.00 4 10.083 
62 10.00-12.00 4 10.195 
63 12.00-14.00 4 9.034 
64 14.00-16.00 4 10.038 

ตัวอยาง ชวงเวลาเริ่มวัด ไลน รอบเวลาผลิต 
n Time Line MCT (hrs.) 

65 08.00-10.00 3 9.13 
66 10.00-12.00 3 10.028 
67 12.00-14.00 3 10.092 
68 14.00-16.00 3 10.095 
69 08.00-10.00 4 10.864 
70 10.00-12.00 4 10.195 
71 12.00-14.00 4 10.092 
72 14.00-16.00 4 10.28 
73 08.00-10.00 3 9.976 
74 10.00-12.00 3 9.768 
75 12.00-14.00 3 10.575 
76 14.00-16.00 3 9.153 
77 08.00-10.00 4 10.575 
78 10.00-12.00 4 9.24 
79 12.00-14.00 4 9.768 
80 14.00-16.00 4 9.153 
81 08.00-10.00 3 10.366 
82 10.00-12.00 3 10.575 
83 12.00-14.00 3 9.995 
84 14.00-16.00 3 9.768 
85 08.00-10.00 4 9.686 
86 10.00-12.00 4 10.087 
87 12.00-14.00 4 9.683 
88 14.00-16.00 4 9.939 
89 08.00-10.00 3 8.709 
90 10.00-12.00 3 9.49 
91 12.00-14.00 3 9.963 
92 14.00-16.00 3 10.445 
93 08.00-10.00 4 8.978 
94 10.00-12.00 4 10.569 
95 12.00-14.00 4 9.363 
96 14.00-16.00 4 8.715 
97 08.00-10.00 1 10.719 
98 10.00-12.00 1 9.713 
99 12.00-14.00 1 9.928 

100 14.00-16.00 1 9.997 
101 08.00-10.00 2 10.435 
102 10.00-12.00 2 9.455 
103 12.00-14.00 2 9.556 
104 14.00-16.00 2 10.709 
105 08.00-10.00 1 9.327 
106 10.00-12.00 1 8.991 
107 12.00-14.00 1 9.533 
108 14.00-16.00 1 9.089 
109 08.00-10.00 2 9.402 
110 10.00-12.00 2 10.226 
111 12.00-14.00 2 10.569 
112 14.00-16.00 2 9.676 
113 08.00-10.00 1 10.336 
114 10.00-12.00 1 9.984 
115 12.00-14.00 1 9.88 
116 14.00-16.00 1 9.24 
117 08.00-10.00 2 10.33 
118 10.00-12.00 2 9.685 
119 12.00-14.00 2 9.606 
120 14.00-16.00 2 9.611 
121 08.00-10.00 1 10.435 
122 10.00-12.00 1 10.864 
123 12.00-14.00 1 9.814 
124 14.00-16.00 1 10.038 
125 08.00-10.00 2 10.454 
126 10.00-12.00 2 9.878 
127 12.00-14.00 2 9.566 
128 14.00-16.00 2 9.88 
129 08.00-10.00 1 9.42 
130 10.00-12.00 1 8.605 
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ตารางที่  ข.3  แสดงปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการกอนดําเนินการปรับปรุง 
 
ตัวอยาง งานระหวางกระบวนการ ไลน 

n WIP Line 
1 12,333 1 
2 12,917 2 
3 11,288 3 
4 12,712 4 
5 13,714 1 
6 13,633 2 
7 11,225 3 
8 10,844 4 
9 12,200 1 

10 11,516 2 
11 12,020 3 
12 10,481 4 
13 10,891 1 
14 12,045 2 
15 13,792 3 
16 10,140 4 
17 11,333 1 
18 10,361 2 
19 10,834 3 
20 10,673 4 
21 12,169 1 
22 14,144 2 
23 12,420 3 
24 11,483 4 
25 13,052 1 
26 10,035 2 
27 9,986 3 
28 12,935 4 
29 9,725 1 
30 13,934 2 
31 13,051 3 
32 11,048 4 
33 13,696 1 
34 11,624 2 
35 10,659 3 
36 11,624 4 
37 11,725 1 
38 10,662 2 
39 11,558 3 
40 12,538 4 
41 12,048 1 
42 13,711 2 
43 13,455 3 
44 12,443 4 
45 11,175 1 
46 12,971 2 
47 12,428 3 
48 12,858 4 
49 12,351 1 
50 11,581 2 
51 12,764 3 
52 12,106 4 
53 14,762 1 
54 12,827 2 
55 9,796 3 
56 12,097 4 
57 13,668 1 
58 10,872 2 
59 11,709 3 
60 12,337 4 
61 11,423 1 
62 12,098 2 
63 10,424 3 
64 12,089 4 

ตัวอยาง 
งานระหวาง
กระบวนการ ไลน 

n WIP Line 
65 10,624 1 
66 12,017 2 
67 11,295 3 
68 11,958 4 
69 13,823 1 
70 13,463 2 
71 14,713 3 
72 13,326 4 
73 14,160 1 
74 12,607 2 
75 13,005 3 
76 12,013 4 
77 12,643 1 
78 11,996 2 
79 11,685 3 
80 11,014 4 
81 13,032 1 
82 11,684 2 
83 13,079 3 
84 10,861 4 
85 11,716 1 
86 12,436 2 
87 10,784 3 
88 10,560 4 
89 10,409 1 
90 10,603 2 
91 11,507 3 
92 14,611 4 
93 10,755 1 
94 12,310 2 
95 12,076 3 
96 10,171 4 
97 15,837 1 
98 12,225 2 
99 11,776 3 

100 13,859 4 
101 13,528 1 
102 12,029 2 
103 11,894 3 
104 14,130 4 
105 10,912 1 
106 10,201 2 
107 11,229 3 
108 11,727 4 
109 11,683 1 
110 12,045 2 
111 12,456 3 
112 12,817 4 
113 12,639 1 
114 12,893 2 
115 13,469 3 
116 11,264 4 
117 13,701 1 
118 13,775 2 
119 11,393 3 
120 12,719 4 
121 11,379 1 
122 14,359 2 
123 13,869 3 
124 11,582 4 
125 12,734 1 
126 13,353 2 
127 12,531 3 
128 12,404 4 
129 11,946 1 
130 9,441 2 
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ตารางที่  ข.4  แสดงการจัดสมดุลการผลิตกอนการปรับปรุง 
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รูปท่ี ข.3  แสดงการปรับเรียบการผลิตกอนการปรับปรุง 
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ตารางที่ ข.5  แสดงการจัดสมดุลการผลิตหลังการปรับปรุง 
 

 
 

  
รูปท่ี ข.4  แสดงการปรับเรียบการผลิตหลังการปรับปรุง 
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ตารางที่  ข.6  แสดงตารางออกแบบการทดลอง 2k Factorial 
 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Waiting Time 
1 1 1 1 8 8 2.4  
14 2 1 1 40 8 4.8  
5 3 1 1 8 8 4.8  
9 4 1 1 8 8 2.4  
12 5 1 1 40 16 2.4  
11 6 1 1 8 16 2.4  
7 7 1 1 8 16 4.8  
8 8 1 1 40 16 4.8  
3 9 1 1 8 16 2.4  
2 10 1 1 40 8 2.4  
10 11 1 1 40 8 2.4  
16 12 1 1 40 16 4.8  
4 13 1 1 40 16 2.4  
15 14 1 1 8 16 4.8  
13 15 1 1 8 8 4.8  
6 16 1 1 40 8 4.8  
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ตารางที่  ข.7  แสดงผลการทดลอง 2k Factorial 
 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Waiting Time 
1 1 1 1 8 8 2.4 5.24 
14 2 1 1 40 8 4.8 38.75 
5 3 1 1 8 8 4.8 5.75 
9 4 1 1 8 8 2.4 5.42 
12 5 1 1 40 16 2.4 38.42 
11 6 1 1 8 16 2.4 5.12 
7 7 1 1 8 16 4.8 5.37 
8 8 1 1 40 16 4.8 37.98 
3 9 1 1 8 16 2.4 5.37 
2 10 1 1 40 8 2.4 38.52 
10 11 1 1 40 8 2.4 38.55 
16 12 1 1 40 16 4.8 38.34 
4 13 1 1 40 16 2.4 37.72 
15 14 1 1 8 16 4.8 5.58 
13 15 1 1 8 8 4.8 5.87 
6 16 1 1 40 8 4.8 38.78 

 
ปจจัย A   คือ  ปริมาณชิ้นงานที่ขนยายแตละครั้ง (หนวย : ช้ินงาน) 
ปจจัย B   คือ  ปริมาณบัฟเฟอร (หนวย : ช้ินงาน) 
ปจจัย C   คือ  การวางผังเครื่องจักร (หนวย : เมตร) 
Waiting Time  คือ  เวลารอคอย (นาที) 
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ตารางที่  ข.8  แสดงรอบเวลาผลิต (MCT) หลังดําเนินการปรับปรุงในเดือนมีนาคม 2549 
  
ตัวอยาง ชวงเวลาเริ่มวัด ไลน รอบเวลาผลิต 

n Time Line MCT (hrs.) 
1 08.00-10.00 1 8.492 
2 10.00-12.00 1 8.700 
3 12.00-14.00 1 8.440 
4 14.00-16.00 1 8.916 
5 08.00-10.00 2 8.728 
6 10.00-12.00 2 8.967 
7 12.00-14.00 2 9.005 
8 14.00-16.00 2 8.921 
9 08.00-10.00 1 8.249 

10 10.00-12.00 1 7.975 
11 12.00-14.00 1 8.317 
12 14.00-16.00 1 8.075 
13 08.00-10.00 2 7.961 
14 10.00-12.00 2 8.695 
15 12.00-14.00 2 9.620 
16 14.00-16.00 2 7.614 
17 08.00-10.00 1 8.558 
18 10.00-12.00 1 7.612 
19 12.00-14.00 1 8.354 
20 14.00-16.00 1 7.564 
21 08.00-10.00 2 8.723 
22 10.00-12.00 2 8.920 
23 12.00-14.00 2 7.863 
24 14.00-16.00 2 8.323 
25 08.00-10.00 1 8.572 
26 10.00-12.00 1 8.055 
27 12.00-14.00 1 8.329 
28 14.00-16.00 1 9.565 
29 08.00-10.00 2 7.340 
30 10.00-12.00 2 8.494 
31 12.00-14.00 2 8.905 
32 14.00-16.00 2 8.772 
33 08.00-10.00 1 8.704 
34 10.00-12.00 1 9.343 
35 12.00-14.00 1 8.042 
36 14.00-16.00 1 8.892 
37 08.00-10.00 2 7.918 
38 10.00-12.00 2 7.891 
39 12.00-14.00 2 8.185 
40 14.00-16.00 2 8.122 
41 08.00-10.00 1 7.997 
42 10.00-12.00 1 8.193 
43 12.00-14.00 1 8.318 
44 14.00-16.00 1 8.115 
45 08.00-10.00 2 8.539 
46 10.00-12.00 2 9.421 
47 12.00-14.00 2 8.921 
48 14.00-16.00 2 8.429 
49 08.00-10.00 3 9.093 
50 10.00-12.00 3 8.183 
51 12.00-14.00 3 8.386 
52 14.00-16.00 3 8.239 
53 08.00-10.00 4 8.909 
54 10.00-12.00 4 8.802 
55 12.00-14.00 4 7.834 
56 14.00-16.00 4 8.395 
57 08.00-10.00 3 8.530 
58 10.00-12.00 3 8.257 
59 12.00-14.00 3 9.053 
60 14.00-16.00 3 8.723 
61 08.00-10.00 4 8.992 
62 10.00-12.00 4 8.823 
63 12.00-14.00 4 7.557 
64 14.00-16.00 4 9.012 

ตัวอยาง ชวงเวลาเริ่มวัด ไลน รอบเวลาผลิต 
n Time Line MCT (hrs.) 

65 08.00-10.00 3 9.13 
66 10.00-12.00 3 10.028 
67 12.00-14.00 3 10.092 
68 14.00-16.00 3 10.095 
69 08.00-10.00 4 10.864 
70 10.00-12.00 4 10.195 
71 12.00-14.00 4 10.092 
72 14.00-16.00 4 10.28 
73 08.00-10.00 3 9.976 
74 10.00-12.00 3 9.768 
75 12.00-14.00 3 10.575 
76 14.00-16.00 3 9.153 
77 08.00-10.00 4 10.575 
78 10.00-12.00 4 9.24 
79 12.00-14.00 4 9.768 
80 14.00-16.00 4 9.153 
81 08.00-10.00 3 10.366 
82 10.00-12.00 3 10.575 
83 12.00-14.00 3 9.995 
84 14.00-16.00 3 9.768 
85 08.00-10.00 4 9.686 
86 10.00-12.00 4 10.087 
87 12.00-14.00 4 9.683 
88 14.00-16.00 4 9.939 
89 08.00-10.00 3 8.709 
90 10.00-12.00 3 9.49 
91 12.00-14.00 3 9.963 
92 14.00-16.00 3 10.445 
93 08.00-10.00 4 8.978 
94 10.00-12.00 4 10.569 
95 12.00-14.00 4 9.363 
96 14.00-16.00 4 8.715 
97 08.00-10.00 1 10.719 
98 10.00-12.00 1 9.713 
99 12.00-14.00 1 9.928 

100 14.00-16.00 1 9.997 
101 08.00-10.00 2 10.435 
102 10.00-12.00 2 9.455 
103 12.00-14.00 2 9.556 
104 14.00-16.00 2 10.709 
105 08.00-10.00 1 9.327 
106 10.00-12.00 1 8.991 
107 12.00-14.00 1 9.533 
108 14.00-16.00 1 9.089 
109 08.00-10.00 2 9.402 
110 10.00-12.00 2 10.226 
111 12.00-14.00 2 10.569 
112 14.00-16.00 2 9.676 
113 08.00-10.00 1 10.336 
114 10.00-12.00 1 9.984 
115 12.00-14.00 1 9.88 
116 14.00-16.00 1 9.24 
117 08.00-10.00 2 10.33 
118 10.00-12.00 2 9.685 
119 12.00-14.00 2 9.606 
120 14.00-16.00 2 9.611 
121 08.00-10.00 1 10.435 
122 10.00-12.00 1 10.864 
123 12.00-14.00 1 9.814 
124 14.00-16.00 1 10.038 
125 08.00-10.00 2 10.454 
126 10.00-12.00 2 9.878 
127 12.00-14.00 2 9.566 
128 14.00-16.00 2 9.88 
129 08.00-10.00 1 9.42 
130 10.00-12.00 1 8.605 
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ตารางที่  ข.9  แสดงปริมาณชิ้นงานระหวางกระบวนการหลังดําเนินการปรับปรุง 
 
ตัวอยาง งานระหวางกระบวนการ ไลน 

n WIP Line 
1 9,772 1 
2 10,101 2 
3 8,761 3 
4 10,472 4 
5 11,155 1 
6 10,993 2 
7 8,770 3 
8 8,244 4 
9 9,652 1 

10 8,737 2 
11 9,268 3 
12 7,914 4 
13 8,028 1 
14 9,583 2 
15 11,197 3 
16 7,621 4 
17 9,062 1 
18 7,659 2 
19 8,285 3 
20 7,943 4 
21 9,730 1 
22 11,160 2 
23 9,876 3 
24 8,966 4 
25 10,294 1 
26 7,260 2 
27 7,163 3 
28 10,560 4 
29 7,351 1 
30 11,209 2 
31 10,255 3 
32 8,330 4 
33 11,053 1 
34 9,092 2 
35 8,366 3 
36 9,007 4 
37 9,191 1 
38 8,253 2 
39 8,828 3 
40 9,792 4 
41 9,389 1 
42 11,213 2 
43 10,689 3 
44 9,762 4 
45 8,487 1 
46 10,493 2 
47 9,792 3 
48 10,292 4 
49 9,809 1 
50 9,157 2 
51 10,103 3 
52 9,365 4 
53 12,073 1 
54 10,485 2 
55 7,306 3 
56 9,346 4 
57 10,960 1 
58 8,362 2 
59 9,206 3 
60 9,750 4 
61 9,081 1 
62 9,442 2 
63 7,901 3 
64 9,474 4 

ตัวอยาง 
งานระหวาง
กระบวนการ ไลน 

n WIP Line 
65 8,474 1 
66 9,574 2 
67 8,817 3 
68 9,557 4 
69 11,172 1 
70 10,859 2 
71 12,243 3 
72 10,857 4 
73 11,872 1 
74 10,133 2 
75 10,475 3 
76 9,414 4 
77 10,110 1 
78 9,314 2 
79 9,008 3 
80 8,448 4 
81 10,387 1 
82 9,060 2 
83 10,496 3 
84 8,351 4 
85 9,195 1 
86 9,650 2 
87 8,136 3 
88 8,047 4 
89 8,198 1 
90 7,803 2 
91 8,919 3 
92 11,905 4 
93 8,361 1 
94 9,711 2 
95 9,547 3 
96 7,671 4 
97 13,357 1 
98 9,673 2 
99 9,146 3 

100 11,392 4 
101 10,914 1 
102 9,859 2 
103 9,338 3 
104 11,421 4 
105 8,562 1 
106 7,653 2 
107 8,657 3 
108 9,325 4 
109 9,152 1 
110 9,546 2 
111 9,857 3 
112 10,150 4 
113 9,943 1 
114 10,501 2 
115 10,883 3 
116 8,799 4 
117 11,124 1 
118 11,222 2 
119 8,856 3 
120 10,180 4 
121 8,581 1 
122 11,824 2 
123 11,220 3 
124 9,021 4 
125 10,373 1 
126 10,950 2 
127 9,935 3 
128 9,985 4 
129 9,409 1 
130 7,065 2 
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รูปท่ี ข.5  แบบฟอร (PMP-19A) 
 

ปายคัมบัง (ควบคุมการเบิกช้ินงาน)
KANBAN

Line: Shift:
Model:
Part No.

Qty. 5,760 pcs per Lot

72001

72001

72001

72001

72001

72002

72003

72004
72001

72001

72001

72001

72005

72006

72007

72008

P/N _____________PCCA    5,760 pcs.      
P/N _____________ACA    5,760 pcs.      
P/N _____________Flexclamp    5,760 pcs.      

 
 

รูปท่ี ข.6  แสดงปายคัมบังทีใ่ชในการเบิกวัตถุดิบ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
ตารางคะแนนการวิเคราะหถึงผลกระทบอันเนื่องจากลักษณะขอบกพรอง 
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ตารางที่  ค.1  เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบจากขอบกพรอง 
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ตารางที่  ค.2  กฎเกณฑการประเมินผลโอกาสเกิดขึ้นของสาเหต ุ
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ตารางที่  ค.3  กฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับหรือปองกันของระบบควบคุม 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ชื่อ-สกุล    นางสาวปานจติ แกวคําแพง 
 
วัน เดือน ปเกิด   6  มกราคม  2522 
 
ประวัติการศึกษา 
ระดับมัธยมศกึษา  ประโยคมัธยมศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช   พ.ศ.2539 
ระดับปริญญาตรี   วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  พ.ศ.2545 
ระดับปริญญาโท   วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมระบบการผลิต 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  พ.ศ.2549 
 
ประวัติการทํางาน  วิศวกรกระบวนการผลิต 
    บริษัท ไทยอีสเทอรน อินดัสทรี้ จํากัด  พ.ศ.2545-2547 
 
      วิศวกรอุตสาหการ 
     บริษัท เจเนรัล อิเลคทรอนิคส อินเตอรเนชัน่แนล จํากัด    
       พ.ศ. 2549-ปจจุบัน 



มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ขอตกลงวาดวยการโอนลิขสิทธ์ิในโครงงานวิจัยอุตสาหกรรม 

 
   วันที่….24……เดือน……สิงหาคม……พ.ศ……2550…… 

 
              ขาพเจา (นาย/นาง/นางสาว)…ปานจิต…แกวคําแพง …………รหัสประจําตัว………....…47430013…….…………   
เปนนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ระดับปริญญา    โท     เอก            
หลักสูตร………..…….วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต……….………สาขาวิชา…………..วิศวกรรมระบบการผลิต……....…      
คณะ…..........วิศวกรรมศาสตร…........….…อยูบานเลขที่……..…93……......  หมูที่. ....-… ถนน…สุขาอุปถัมภ…………… 
ตําบล/แขวง  ...........ในเมือง….อําเภอ     เมือง……………จังหวัด…...อุบลราชธานี..............รหัสไปรษณีย…34000..... 
ขอโอนลิขสิทธิ์ในโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมใหไวกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  โดยมี………….........
รศ.ดร.เอก  ไชยสวัสดิ์………ตําแหนง………คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร…เปนผูรับโอนลิขสิทธิ์และมีขอตกลงดังนี้ 
             1.  ขาพเจาไดจัดทําโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมเรื่อง.......การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตแขนจับหัวอาน-
เขียนสําเร็จ: กรณีศึกษา .. ...ซึ่งอยูในความควบคุมของ.......รศ. กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ... ตามมาตรา 14 แหง พ.ร.บ. 
ลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 และถือวาเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
              2.   ขาพเจาตกลงโอนลิขสิทธิ์จากผลงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการสรางสรรคของขาพเจาในโครงงานวิจัย
อุตสาหกรรมใหกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ตลอดอายุแหงการคุมครองลิขสิทธิ์ตามมาตรา 23 แหง
พระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 ต้ังแตวันที่ไดรับอนุมัติโครงรางโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมจากมหาวิทยาลัย 
             3.  ในกรณีที่ขาพเจาประสงคจะนําโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมไปใชในการเผยแพรในสื่อใด ๆ ก็ตาม ขาพเจาจะตอง
ระบุวาเปนโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมเปนผลงานของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีทุก ๆ ครั้งที่มีการเผยแพร 
              4.  ในกรณีที่ขาพเจาประสงคจะนําโครงงานวิจัยอุตสาหกรรมไปเผยแพรหรืออนุญาตใหผูอื่นทําซ้ําหรือดัดแปลง
หรือ  เผยแพรตอสาธารณชนหรือกระทําการอื่นใด ตามมาตรา 27, มาตรา 28 และมาตรา 29 และมาตรา 30 แหง     
พระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 โดยมีคาตอบแทนในเชิงธุรกิจ ขาพเจาจะกระทําไดเมื่อไดรับความยินยอมเปนลายลักษณ
อักษรจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 
 

ลงช่ือ…………………….......................………………………ผูโอนลิขสิทธิ ์
                   (นางสาว ปานจิต แกวคําแพง) 

 
ลงช่ือ……………………………………………………………ผูรับโอนลิขสิทธิ์ 

                 (รศ.ดร.เอก  ไชยสวัสดิ์) 
 

ลงช่ือ……………………………………………………………พยาน 
                                (รศ.ดร.บวรโชค ผูพัฒน) 
 

ลงช่ือ…....………………………………………………………พยาน 
               (รศ.กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ) 
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