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บทคััดย่อ

งานวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพ่�อัเพิ�มประสิทธิภาพการทำงานขอังสายการประกอับโรเตอัร์ โดยการลดเวลาที�เคร่�อังจัักร

หยุดทำงาน (Machinery Downtime) ซึ่่�งมีสาเหตุหลักมาจัาก ขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ (Startup Work & 

Inspection) ที�เกดิข่�นทกุวนั รวมทั�งตำแหนง่การทำงานที�ไมเ่หมาะสม โดยประยกุตใ์ช�เคร่�อังมอ่ัคณุิภาพ 7 ชนดิ (7 QC Tools)  

การจัดัสมดลุสายการผิลิต (Line Balancing) และการวางผิงัโรงงาน (Plant Layout) มาวเิคราะห์ และปรบัปรงุกระบวนการผิลติ  

จัากการปรบัปรงุด�วยวธิกีารที�นำเสนอัพบวา่ สามารถุลดเวลาที�เคร่�อังจักัรหยดุทำงาน ลงจัาก 24.14 นาท ีเหล่อั 10.76 นาท ีคดิเปน็  

55.43% ส่งผิลให�สามารถุเพิ�มจัำนวนการผิลิตได� 10,512 ชิ�นต่อัปี และประสิทธิภาพสายการผิลิตขอังขั�นตอันการเริ�มต�นงาน

และการตรวจัสอับเพิ�มข่�นจัาก 41.53% เป็น 63.62% สง่ผิลให�อัตัราการทำงานขอังเคร่�อังจักัร (Machine Utilization) เพิ�มข่�น 

จัากค่าเฉลี�ย 75.62% เป็น 80.13%

คัำสิำคััญ: เวลาที�เคร่�อังจักัรหยุดทำงาน อัตัราการทำงานขอังเคร่�อังจักัร การจัดัสมดุลสายการผิลิต เคร่�อังมอ่ัคุณิภาพ 7 ชนิด 

การวางผิังโรงงาน
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Abstract

The objective of this research is to increase the efficiency of the rotor assembly line by reducing 

machinery downtime. This is mainly due to procedures for startup and inspection that occur every day 

together with inappropriate working positions by applying 7 QC tools, production line balancing, and 

plant layout to analyze and improve the production process. From the implementation of the proposed 

method, it was found that the machine downtime can be reduced from 24.14 minutes to 10.76 minutes, 

equivalent to 55.43%, resulting in an increase in the production of 10,512 pieces per year. Moreover, the 

efficiency of the startup work and inspections process, increased from 41.53% to 63.62%, resulting in the 

machine utilization rate increasing from an average of 75.62% to 80.13%.

Keywords: Downtime, Machine Utilization, Line Balancing, 7 QC Tools, Plant Layout
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1. บทนำ

 อัตุสาหกรรมรถุยนต์เป็นอัตุสาหกรรมสำคัญที�รฐับาลไทย 

ให�การสนับสนุนมาอัย่างต่อัเน่�อัง เริ�มตั�งแต่ปี 2518 ที�มี

การส่งเสรมิการประกอับรถุยนต์เพ่�อัทดแทนการนำเข�า โดย

การปรับข่�นภาษีรถุยนต์สำเร็จัรป้ที�นำเข�าในอัตัราสง้ ขณิะที� 

มกีารให�สิทธปิระโยชนแ์ก่ผิ้�ประกอับการประกอับรถุยนต ์โดย

การลดภาษีนำเข�าชิ�นส่วน ยุคต่อัมารัฐบาลมีนโยบายสร�าง

ความเข�มแข็งให�อัุตสาหกรรมรถุยนต์ในประเทศ โดยการ

ส่งเสริมการผิลิตชิ�นส่วนยานยนต์เพ่�อัรอังรับการเติบโตขอัง

อัตุสาหกรรมยานยนต์ที�ขยายตัวอัย่างมาก จัากการผิลิต 0.36 

ล�านคนัในป ี2540 เปน็ 2.17 ล�านคนัในป ี2561 หรอ่ัขยายตวั  

9.4% ต่อัปี ซึ่่�งเป็นการผิลิตรถุยนต์เพ่�อัการส่งอัอักมากกว่า 

50% ขอังการผิลติทั�งหมด [1] อัตุสาหกรรมยานยนตข์อังไทย

มีผิ้�ประกอับการในห่วงโซึ่่อัุปทานการผิลิต (Supply Chain) 

กว่า 2,435 ราย และมีจัำนวนแรงงานในอัุตสาหกรรมส้งถุ่ง 

5.5 แสนคน [2] โดยไทยก�าวส้่ผิ้�ผิลิตรถุยนต์อัันดับที� 12 ขอัง

โลก สร�างมล้คา่การสง่อัอักในหมวดสนิค�ารถุยนตอ์ัปุกรณิ ์และ

สว่นประกอับได�สง้ถุง่ 1 ล�านล�านบาท หรอ่ัคิดเปน็ร�อัยละ 12  

ขอังมล้ค่าการส่งอัอักสินค�าขอังไทย อัตุสาหกรรมชิ�นส่วนยานยนต์ 

จัง่มคีวามสำคญัที�สามารถุสร�างรายได� และอัาชพีให�กบัประชากร 

ในประเทศได�เป็นจัำนวนมากและมีการเติบโตข่�นในทุกๆ ปี  

โดยคาดว่าอัตุสาหกรรมชิ�นสว่นยานยนตข์อังไทยในป ี2562– 

2564 จัะมรีายได�ขยายตวัตอ่ัเน่�อัง 3–5% ตอ่ัป ีโดยมปีจััจัยัหนนุ 

จัากความต�อังการชิ�นส่วนยานยนต์ OEM (Original Equipment  

Manufacturer) ทั�งตลาดในประเทศ และตลาดส่งอัอัก รวมทั�ง 

ความต�อังการชิ�นส่วนยานยนต์ REM (Replacement  

Equipment Manufacturer) ที�ยงัมกีารขยายตัวตอ่ัเน่�อัง แม�ว่า

อัุตสาหกรรมผิลิตชิ�นส่วนยานยนต์จัะเป็นอัุตสาหกรรมที�มี

ความสำคัญเป็นอัย่างมาก แต่ด�วยสภาวะการแข่งขันที�สง้มาก 

ในปัจัจุับนั บริษัทต่างๆ ต�อังมกีารพัฒนาปรบัปรงุเพ่�อัเสริมสร�าง 

ความสามารถุในการแขง่ขนั โดยบรษิทัผิลิตชิ�นสว่นยานยนต์ 

กรณีิศ่กษา ABC ซึ่่�งเป็นบริษัทชั�นนำในประเทศได�ให�ความ

สำคัญทั�งในเร่�อังขอังการพัฒนาผิลิตภัณิฑ์์ และการเพิ�ม

ประสิทธิภาพการผิลิตโดยมุ่งเน�นในเร่�อังการลดต�นทุนการ

ผิลติและรอังรบัการขยายตวัในอันาคตภายใต�มาตรฐานสากล

ที�ล้กค�ากำหนด 

 สำหรับการเพิ�มประสิทธิภาพการผิลิตในสายการ

ประกอับผิลิตภัณิฑ์์โดยประยุกต์ใช�เทคนิคด�านวิศวกรรม

อัุตสาหการ เช่น [3] ได�ศ่กษาแนวทางปรับปรุงหลายวิธี

อั�างอัิงจัากการศ่กษาเวลา ในการเพิ�มประสิทธิภาพขอัง

สายการประกอับในบริษัทกรณิีศ่กษา โดยการประยุกต์ใช�

วิธีการ Largest Candidate Rule Method (LCR) and 

Kilbridge and Westercolumn Method (KWC) โดยการ

ลดจัำนวนสถุานีงานและลดความล่าช�าที�เกิดข่�น ปรับลด

กิจักรรมที�ไม่เพิ�มม้ลค่า รวมถุ่งการลดความล่าช�าขอังรอับ

เวลาในกระบวนการและการกระจัายขอังภาระงานในแต่ละ

สถุานีโดยวิธีการสมดุลสายการผิลิต ซ่ึ่�งใช�วัดประสิทธิภาพ

การผิลิตและวัดประสิทธิภาพขอังวิธีแก�ปัญหาที�เสนอัพบว่า 

ประสิทธิภาพขอังสายการผิลิตเพิ�มข่�นจัาก 71.27% เป็น 

77.44%

 [4] ได�ศ่กษากระบวนการผิลิตกล�อังวงจัรปิด รุน่ซัึ่ทเทอัร์นสุ  

ด�วยอัาศัยหลักการแนวคิดการจัดัสมดุลสายการผิลิต สำหรับ

ลดงานที�ไม่ก่อัให�เกิดม้ลค่าเพิ�มต่อัผิลิตภัณิฑ์์ที�ส่งผิลให�เกิด

ปัญหาคอัขวด และรอับจัังหวะการผิลิตสินค�าต่อัชิ�นส้ง

เกินกว่าเป้าหมายที�ตั�งไว� จัากการศ่กษาพบว่า มีทั�งหมด  

5 กระบวนการ ที�มีรอับจัังหวะการผิลิตสินค�าต่อัหน่�งชิ�นส้ง 

เกนิกวา่เป้าหมาย จัง่ทำการแบง่งานอัอักเปน็ลักษณิะงานยอ่ัย

และทำการศ่กษาวิเคราะห์กระบวนการ เพ่�อัเพิ�มประสิทธิภาพ 

จัากนั�นทำการปรับปรุงกระบวนการผิลิตโดยใช�เทคนิคการจัดั

สมดลุสายการผิลิตด�วยหลักการ ECRS ผิลการปรับปรุงพบว่า 

สามารถุลดรอับเวลาการผิลิตในการประกอับชิ�นงานหน่�งชิ�น

ทั�งหมดจัากเดิม 2,076 วินาที ลงเหล่อั 1,551 วินาที คิดเป็น 

ร�อัยละ 25.29% สามารถุเพิ�มประสทิธภิาพขอังสายการผิลิต

จัากเดมิ 76.88% เพิ�มข่�นเปน็ 91.67% และสามารถุผิลติชิ�นงาน 

ได�ตามรอับจังัหวะการผิลิตสนิค�าตอ่ัชิ�นที�ตั�งไว�คอ่ัไมเ่กนิ 195 

วินาที 

 ในขณิะที� [5] ก็ได�ทำการศ่กษากระบวนการทำงานใน

สายการผิลติตดิตั�งดมัพ ์(Mounting Dump) ขอังบรษิทักรณิี

ศ่กษาพบว่า มีงานที�ไม่ก่อัให�เกิดม้ลค่าเพิ�มจัำนวนมาก ซึ่่�ง

เกิดจัากการที�ไม่เคยมีการเปลี�ยนแปลงมาตรฐานการทำงาน 
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ในขณิะที�มีการเปลี�ยนแปลงเกิดข่�นกับทรัพยากรต่างๆ ใน

สายการผิลิต จั่งทำให�เกิดสภาพที�ไม่เหมาะสมกับความ

ต�อังการขอังระบบการผิลติในปจััจับุนั ดงันั�นจัง่ได�ประยกุตใ์ช� 

เทคนิคการจััดสมดุลสายการผิลิตด�วยหลักเกณิฑ์์ ECRS 

และปรับแผินผิังโรงงานมาแก�ปัญหา ผิลการปรับปรุงพบว่า

สามารถุควบคุมรอับเวลาการผิลิตไม่ให�เกินค่าจัังหวะความ

ต�อังการขอังล้กค�าที� 1,800 วินาทีต่อัคัน ได�ทุกสถุานีงาน 

ทำให�รอับเวลาการผิลิตรวมลดลง 300 วินาทีต่อัคัน คิดเป็น 

1.03% สามารถุลดงานเสียที�ต�อังนำกลับมาซึ่่อัมใหม่ได�ทั�ง

กระบวนการทำให�ขอังเสียเป็นศ้นย์ (Zero Defect) และยัง

สามารถุกำหนดเวลามาตรฐานการทำงานให�กับพนักงานได�  

เช่นเดียวกับ งานวิจััยขอัง [6] ได�ศ่กษา และเสนอัวิธีการ

ปรับปรุงเพ่�อัเพิ�มกำลังการผิลิตขอังสายการผิลิตชิ�นส่วน

รถุยนต์ โรงงานกรณิีศ่กษา โดยนำแนวคิดการผิลิตแบบลีน 

มาปรับเปลี�ยนการผิลิตแบบเป็นงวดให�เป็นแบบการไหล 

ทลีะชิ�น เพ่�อัลดความสญ้เปล่า และลดต�นทุนในกระบวนการ 

การปรับปรุงเริ�มจัากการศ่กษากระบวนการผิลิต การศ่กษา

เวลา การวางผิังสถุานที�ทำงาน เพ่�อันำมาวิเคราะห์และระบุ

ความสญ้เปลา่ 8 ประการ [7] จัากนั�นได�จัดัทำแผินภม้พิาเรโต

เพ่�อัคดัเลอ่ักประเด็นปัญหา แล�วใช�การวิเคราะหท์ำไม-ทำไม 

(Why-Why Analysis) มาช่วยหาสาเหตุ และใช�หลักการ 

ECRS ในการปรับปรุงประสิทธิภาพ และนำวิธีการทำงานที�

ปรับปรุงแล�วไปจััดทำเป็น การทำงานมาตรฐานโดยใช�การ

จััดสมดุลขอังสายการผิลิต แล�วปรับปรุงแผินผิังสถุานที�การ

ทำงานให�สอัดคล�อังกับระบบการผิลิตแบบใหม่พบว่า อััตรา

การใช�ประโยชน์แรงงานเพิ�มข่�น 23% ทำให�สามารถุลดการใช�

พนักงานลง 6 คน และลดการใช�พ่�นที�ในกระบวนการผิลิตลง  

22.85% 

 ขณิะที� [8] ได�ทำการศ่กษาสายการผิลิตชุดหัวอั่าน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพบว่า เวลามาตรฐานขอังกระบวนการค่อั 

22.87 วินาที และพบว่าประสิทธิภาพขอังสายการผิลิต

ก่อันปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 84.71% จั่งได�เสนอัแนวทางการ

ปรบัปรงุโดยประยกุตใ์ช�เทคนคิ ECRS มาทำการปรบัแผินผิงั

การผิลิต และจััดลำดับงานเพ่�อัลดรอับเวลาการผิลิตขอังจัุด 

คอัขวด หลังจัากนั�นจั่งได�นำไปทดสอับในสายการผิลิตจัริง

พบว่า เวลามาตรฐานขอังสายการผิลิตหลังการปรับปรุงเป็น 

19.11 วินาที สามารถุปรับปรุงรอับเวลาการผิลิตได� 16% 

และประสิทธิภาพสายการผิลิตเป็น 94.19%

 ในทำนอังเดยีวกนักบังานวจิัยัขอัง [9] กไ็ด�ทำการศก่ษา

กระบวนการประกอับแผิงวงจัรอิัเล็กทรอันิกส์และพบว่า การ

ผิลิตในปัจัุบันไม่สามารถุตอับสนอังต่อัความต�อังการอัย่าง

เพียงพอัได� จั่งได�เสนอัแนวทางปรับปรุงด�วยการจััดสมดุล

การผิลิต โดยประยุกต์ใช�หลักเศรษฐศาสตร์การเคล่�อันไหว 

เทคนคิ ECRS และการนำสายพานลำเลียงมาใช�ในการขนถุ่าย 

ชิ�นงานซ่ึ่�งพบว่า หลังปรับปรุงการทำงานทำให�เวลาที�ใช�

ขอังแต่ละสถุานีงานลดลง ทำให�ประสิทธิภาพขอังสายการ

ประกอับเพิ�มข่�นเป็น 83.97%

 จัากวธิกีารแก�ปญัหาตา่งๆ ที�กลา่วมาข�างต�น งานวจิัยันี� 

ได�ทำการศ่กษาเพ่�อัเพิ�มประสิทธิภาพสายการประกอับ

โรเตอัร ์ซึ่่�งเปน็ชิ�นสว่นสำคญัในรถุยนตข์อังบรษิทักรณิศ่ีกษา 

เป็นการผิลิตแบบก่�งอััตโนมัติค่อัมีการใช�ทั�งเคร่�อังจัักรร่วม

กับแรงงานคนประกอับด�วยกระบวนการทำงาน 17 ขั�นตอัน 

โดยในสายการประกอับกรณิศีก่ษาจัะผิลติสินค�าที�เป็นโรเตอัร์

เพียงชนิดเดียว ซึ่่�งประกอับไปด�วย 7 รุ่น ค่อั รุ่น A1, B1, C1, 

D1, E1, F1 และ G1 จัากการเก็บรวบรวมข�อัม้ลพบว่า สาย

การผิลิตโรเตอัร์มีอััตราการผิลิต และอััตราการใช�งานขอัง

เคร่�อังจักัรที�ต�ำ ซึ่่�งเกดิจัากปญัหาสายการผิลติมคีวามส้ญเปลา่ 

ที�เกดิข่�นจัากเคร่�อังจักัรหยดุทำงานเปน็จัำนวนมาก จัง่ได�เสนอั 

แนวทางการปรบัปรงุเพ่�อัลดความสญ้เปลา่ และลดต�นทนุใน

กระบวนการ เริ�มจัากการศ่กษากระบวนการผิลิต การศ่กษา

เวลา การวางผิังสถุานที�ทำงาน แล�วนำมาพิจัารณิาคัดเล่อัก

ประเด็นปัญหาตามหลักการพาเรโต [10] โดยบริษัทกรณิี

ศก่ษาได�มกีารกำหนดความสญ้เปลา่ที�เกดิจัากเคร่�อังจักัรหยดุ

ทำงานไว� 15 ประการ และจัากการเก็บรวบรวมข�อัม้ลย�อัน

หลังเป็นเวลา 6 เดอ่ัน จัง่ได�จัดัทำแผินภ้มิพาเรโตได�ดังรป้ที� 1

 จัากแผินภ้มิพาเรโตจัะแสดงความส้ญเปล่าจัาก

เคร่�อังจักัรหยุดทำงาน 15 ประการ ได�แก่ D1. เวลาเคร่�อังจักัร 

และอัุปกรณิ์เสียหร่อัหยุดทำงานไม่เกิน 10 นาที D2. เวลา

เคร่�อังจัักรและอัุปกรณิ์เสียหร่อัหยุดทำงานเกินกว่า 10 นาที  

D3. เวลาที�ใช�ในการสับเปลี�ยนรุ่น D4. เวลาที�ใช�ในการ 
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เปลี�ยนเคร่�อังม่อัจัากเคร่�อังม่อัหมดอัายุหรอ่ัเสียหาย D5. เวลา

ที�ใช�ในการปรับแต่งเครี�อังจัิ�กหร่อัเคร่�อังม่อั D6. เวลาล่าช�า

หรอ่ัรอัชิ�นงาน D7. เวลารอัการรับรอังผิลการตรวจัวัดจัาก QC  

D8. เวลาที�ใช�ในการเริ�มต�นงานและตรวจัสอับชิ�นงาน D9. 

เวลาจัากการผิลิตขอังเสียหรอ่ัซ่ึ่อัมงาน D10. เวลาที�ใช�ในการ

ติดตั�งรุ่นผิลิตใหม่ D11. เวลาที�ใช�ในการฝึึกอับรม D12. เวลา

อั่�นๆ (เช่น ฝึนตก ไฟฟ้าขัดข�อัง ลมตก หรอ่ัแก๊สขัดข�อัง) D13. 

เวลาที�ใช�ประชุมก่อันเริ�มงาน D14. เวลาที�กำหนดให�พัก D15. 

เวลาที�ใช�สำหรับทำความสะอัาดสายการผิลิต จัากแผินภ้ม ิ

พาเรโตพบว่า เกิดความส้ญเปล่าค่อัเวลาที�เคร่�อังจัักรหยุด

ทำงานเป็นเวลานาน 4 อันัดบัแรก คอ่ั D2, D8, D6 และ D14  

ซึ่่�งก็ค่อั เวลาเคร่�อังจัักรและอัุปกรณิ์เสียหร่อัหยุดทำงาน

เกินกว่า 10 นาที เวลาที�ใช�ในการเริ�มต�นงาน และตรวจัสอับ 

ชิ�นงาน เวลาล่าช�าหร่อัรอัชิ�นงาน และเวลาที�กำหนดให�พัก 

ตามลำดบั ซึ่่�งจัากการวเิคราะหเ์พ่�อัเลอ่ักปญัหาที�มคีวามเปน็

ไปได�ที�จัะหาทางแก�ไขได�ทันกำหนดการ จั่งได�เล่อักปัญหา

เคร่�อังจัักรหยุดทำงานจัากขั�นตอันเริ�มต�นงานและตรวจัสอับ 

ชิ�นงานมาแก�ไข และเม่�อัเล่อักปัญหาที�จัะแก�ไขได�แล�วจ่ังใช�

เทคนิคการวิเคราะห์ทำไม-ทำไมมาช่วยหาสาเหตุ และใช�

หลักการ ECRS ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงาน 

โดยการลดเวลาในขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ 

เพ่�อัจััดทำเป็นมาตรฐานการทำงานใหม่ และใช�การจััด 

สมดุลขอังสายการผิลิต นอักจัากนี�ยังปรับปรุงแผินผิังสถุาน

ที�การทำงานโดยปรับปรุงตำแหน่งขอังสถุานีงานจุัดงัด และ

เคร่�อังวัดความส้งขอังชิ�นส่วนใบพัดให�เหมาะสม ลดระยะ

ทางการเคล่�อันที�ระหว่างสถุานีงาน ทำให�สามารถุเพิ�มอััตรา

การใช�งานขอังเคร่�อังจัักรในกระบวนการผิลิตให�ส้งข่�น

2. วัสิดุ อุปกรณี์แลิะว่ธิีการว่จััย

2.1 เก็บรวบรวมข้้อมูลิที�เกี�ยวข้้อง

 จัากการศ่กษาข�อัม้ลเบ่�อังต�นพบว่า ผิลิตภัณิฑ์์โรเตอัร์ 

ขอังบริษัทกรณิีศ่กษานั�น ประกอับไปด�วยชิ�นส่วนหลัก 5 ชิ�น 

การผิลติเปน็แบบการไหลทลีะชิ�น และจัะต�อังผิา่นสถุานงีาน

ทั�งหมด 17 สถุานงีาน แตล่ะสถุานงีานจัะมพีนกังานประจัำอัย้่  

1 คน โดยแต่ละสถุานีงานจัะประกอับไปด�วยสถุานี 1) พนัลวด  

2) หยอัดซีึ่เมนต ์3) ประกอับโครงโรเตอัร์ 4) อัดัแน่นโครงโรเตอัร์  

5) เช่�อัมบริเวณิด�านข�างโรเตอัร์ 6) ติดกาวและให�ความร�อัน 

7) กล่งผิิวนอัก 8) วัดความสมดุลการหมุนและเจัาะส่วนเกิน

เคร่�อังที� 1 9) วดัความสมดลุการหมนุและเจัาะส่วนเกนิเคร่�อังที� 2  

10) เช็คเศษเหล็ก 11) เช่�อัมพัดลมระบายความร�อัน 12) กดย�ำ 

พัดลมระบายความร�อัน 13) เช็คเศษเหล็กครั�งที� 2 14) พ่นสี  

15) ขดัผิวินอักด�วยกระดาษทราย 16) ตรวจัสอับครั�งสดุท�าย 

ครั�งที� 1 และ 17) ตรวจัสอับครั�งสุดท�ายครั�งที� 2 โดยมีการ

เก็บข�อัม้ลเวลาการปฏิบัติงานก่อันการปรับปรุงด�วยการเก็บ

ข�อัม้ลการผิลิตขอังรุ่น A1 10 ครั�ง แล�วนำมาหาค่าเฉลี�ยดัง 

ตารางที� 1 

 จัากข�อัมล้เวลาการปฏบิตังิานกอ่ันปรับปรุง (ตารางที� 1)  

สามารถุนำมาแสดงในร้ปแบบแผินภ้มิเวลาได�ดังร้ปที� 2

รูปที� 1 แผินภ้มิพาเรโตความส้ญเปล่าจัากเคร่�อังจัักรหยุด

ทำงาน 15 ประการ

รูปที� 2 แผินภ้มิเวลาการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับขอัง

สายการผิลิตชิ�นส่วนรถุยนต์ก่อันปรับปรุง
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2.2 ว่เคัราะห์์ข้้อมูลิ

 จัากร้ปที� 2 สายการผิลิตจัะมีการกำหนดให�มีการจัดัเก็บ

ชิ�นงานระหว่างกระบวนการ (Work in Process) ไว�ในกะบะ 

อัย้ ่2 จัดุ คอ่ับรเิวณิพนักงานคนที� 1 และ 6 จัำนวน 120 และ  

300 ชิ�น ตามลำดบั โดยในชว่งการเริ�มต�นงาน และการตรวจัสอับ 

บางกระบวนการจัะต�อังใช�ชิ�นงานในการดำเนินการจั่งทำให�

เกิดการรอัคอัยชิ�นงานจัากสถุานีงานก่อันหน�าข่�น ดังเช่น

กราฟแท่งขอังพนักงานคนที� 11 และ 12 จัง่สามารถุบอักได�ว่า 

ขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ กอ่ันการปรบัปรงุใช�

เวลาไปทั�งสิ�น 24.14 นาท ีชิ�นงานจัง่จัะอัอักมาจัากสถุานงีาน

ที� 17 โดยจัะสามารถุคำนวณิประสิทธิภาพขอังสายการผิลิต 

ในขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ ได�ด�วยสมการที� (1) 

 ประสิทธิภาพสายการผิลิต = 
ผิลรวมเวลาขอังงานย่อัยทั�งหมด

จัำนวนสถุานีงาน × รอับเวลาการผิลิต                            × 100

 ประสิทธิภาพสายการผิลิต =         × 100 = 41.53% (1)

2.3 ว่ธิีการแก้ปัญห์า

 จัากการเก็บข�อัม้ลเพ่�อัวิเคราะห์หาสาเหตุขอังปัญหา

ที�ส่งผิลให�ขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ ทำให�

เกิดเวลาที�เคร่�อังจัักรหยุดทำงานเป็นเวลานาน โดยใช� Why  

Why Analysis พบว่า มี 4 สาเหตุ ได�แก่ 1) พนักงานขาด

ความกระตอ่ัรอ่ัร�นไมม่แีผินการทำงาน 2) ไมม่กีารควบคมุการ

ทำงานอัยา่งเหมาะสม 3) พนกังานแตล่ะสถุานงีานมภีาระงาน

ไม่เท่ากนั และ 4) ตำแหน่งขอังสถุานงีานบางจัดุไม่เหมาะสมต่อั

การทำงาน ทำให�เกดิความสญ้เปลา่จัากการรอังานเกดิข่�น จัง่

ได�ทำการเสนอัแนวทางปรับปรงุเพ่�อัลดเวลาที�เคร่�อังจักัรหยดุ

ทำงาน ที�เกิดจัากขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ  

ดังนี�

 2.3.1 เพิ�มการสำรอัง (จัดัเกบ็) ชิ�นงาน ในทกุสถุานงีาน 

งานละ 1 ชิ�น เพ่�อัเกบ็ไว�ใช�สำหรับกระบวนการที�จัำเป็นต�อังใช� 

ชิ�นงานในการดำเนินขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับ  

และขจัดัความส้ญเปลา่จัากการรอัคอัยชิ�นงานจัากสถุานงีาน

ก่อันหน�า

 2.3.2 ลดความส้ญเปล่าที�เกิดข่�นในกระบวนการ เช่น 

การกวาดพ่�นขอังสายการผิลิตที�ใช�คนมากเกินความจัำเป็น 

ด�วยการลดจัำนวนคนลง โดยได�ทำการเปลี�ยนจัากการที�

พนกังานทกุคนต�อังชว่ยกนักวาดสายการผิลติเปน็มอับหมาย

หน�าที�การกวาดพ่�นสายการผิลิตให�กับคนที�มีภาระงานน�อัย 

เช่น พนักงานที�ทำหน�าที�ตรวจัสอับชิ�นงานที�บริเวณิต�นสาย

การประกอับ (สถุานี S2) และบริเวณิท�ายสายการประกอับ 

(สถุานี S16, S17) รับผิิดชอับแทน

 2.3.3 ใช�หลักการจัดัสมดลุการผิลิต เพ่�อัปรบัภาระงาน

ให�เหมาะสม โดยการกระจัายงานย่อัยจัากคนที�มีภาระงาน

มากไปส้่คนที�มีภาระงานน�อัยกว่าในสถุานีงานติดกัน

 2.3.4 ตำแหนง่ขอังสถุานงีานบางจัดุไมเ่หมาะสมตอ่ัการ

ทำงานทำให�เกดิความสญ้เปลา่จัากการเคล่�อันที�ในระยะทาง

ที�ไกลเกินไป ในขั�นตอันการทำงานขอังพนักงานคนที� 11 และ 

12 ดังร้ปที� 3 

 ซึ่่�งแสดงตำแหน่งอัุปกรณิ์ตรวจัสอับ ก่อันการปรับปรุง 

ที�ต�อังนำชิ�นงานไปยังอัุปกรณิ์สำหรับตรวจัสอับ จั่งได�เสนอั

การปรับปรุงผัิงสถุานีงานโดยประยุกต์ใช�วิธีการแก�ปัญหา

ตารางที� 1 ข�อัม้ลเวลาปฏิบัติงานขอังแต่ละสถุานีก่อันการ

ปรับปรุง

สิถานีงาน
เวลิาปฏิ่บัต่งานก่อนปรับปรุง 

(ว่นาที)
ลิำดับงาน
ก่อนห์น้า

S1 6.23 -
S2 5.31 S1
S3 11.82 S2
S4 15.07 S3
S5 11.96 S4
S6 4.2 S5
S7 9.53 S6
S8 7.12 S7
S9 6.71 S7
S10 3.22 S8, S9
S11 11.48 S10
S12 16.21 S11
S13 3.19 S12
S14 23.2 S13
S15 7.07 S14
S16 10.51 S15
S17 10.97 S16
รวม 163.8
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ทำเลที�ตั�งขอังหนว่ยงานเดยีวแบบมนิแิมกซึ่ ์กรณิกีารเคล่�อันที�

เป็นแบบมุมฉาก (Single-facility Minimax Location  

Problem) [11] มาหาตำแหน่งขอังอัุปกรณิ์การตรวจัสอับ 

เพ่�อัลดระยะการเคล่�อันที�ดังกล่าวลง จัากการปรับปรุงก็

สามารถุหาตำแหน่งใหม่ขอังอุัปกรณ์ิตรวจัสอับ สำหรับ

พนกังานคนที� 11 คอ่ัพกัิด (14.55, 32.4) และอุัปกรณ์ิสำหรับ

พนักงานคนที� 12 ค่อัพิกัด (15.55, 31.75) ซึ่่�งสามารถุนำไป

ตดิตั�งได�จัริง โดยอุัปกรณิต์รวจัสอับ ดงักลา่วพนกังานคนที� 11  

และ 12 จัะใช�รว่มกนัระหวา่งสายการผิลติชิ�นสว่น 3 สายการ

ผิลิต ดังแสดงในร้ปที� 4

3. ผลิการทดลิอง

 จัากข�อัมล้เวลาปฏิบตังิานขอังแต่ละสถุานีหลังปรับปรุง

ขอังตารางที� 1 สามารถุนำมาแสดงในร้ปแบบขอังแผินภ้มิ

เวลาได�ดังร้ปที� 5

 จัากร้ปที� 5 สามารถุบอักได�ว่าขั�นตอันการเริ�มต�นงาน

และการตรวจัสอับ หลังการปรับปรุงใช�เวลาไปทั�งสิ�น 10.76 

นาท ีชิ�นงานจัง่จัะอัอักมาจัากสถุานงีานขอังพนกังานคนที� 17 

และจัะสามารถุตารางข�อัม้ลเวลาได�ดังตาราง

ตารางที� 2 ข�อัม้ลเวลาปฏิบัติงานขอังแต่ละสถุานีหลังการ

ปรับปรุง

สิถานีงาน
เวลิาปฏิ่บัต่งานห์ลิังปรับปรุง 

(ว่นาที)
ลิำดับงาน
ก่อนห์น้า

S1 6.42 -
S2 6.37 S1
S3 10.78 S2
S4 14.01 S3
S5 10.25 S4
S6 5.89 S5
S7 7.41 S6
S8 8.37 S7
S9 6.78 S7
S10 10.49 S8, S9
S11 9.22 S10
S12 8.13 S11
S13 6.19 S12
S14 10.54 S13
S15 9.12 S14
S16 10.79 S15
S17 10.76 S16
รวม 151.52

รูปที� 3 แผินผิังตำแหน่งอัุปกรณิ์ตรวจัสอับก่อันปรับปรุง

รูปที� 5 แผินภ้มิเวลาการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับขอัง

สายการผิลิตชิ�นส่วนรถุยนต์หลังปรับปรุง

รูปที� 4 แผินผิังตำแหน่งอัุปกรณิ์ตรวจัสอับหลังปรับปรุง
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 จัากตารางที� 2 คำนวณิประสิทธิภาพขอังสายการผิลิตใน

ขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการตรวจัสอับได�ด�วยสมการที� (1)

 ประสิทธิิภาพสายการผล้ิต = 
ผล้รวมเวล้าของงานย่อยท้�งหมด

จำนวนสถานีงาน × รอบเวล้าการผล้ิต                            × 100

  (1)

 ประสิทธิิภาพสายการผล้ิต =          × 100 = 63.62% 

 ในขณิะเดียวกันก็สามารถุคำนวนหาอััตราการใช�งาน

หร่อัประสทิธภิาพขอังเคร่�อังจักัรอัปุกรณ์ิ [EMC] ตามเป้าหมาย 

ที�ได�กำหนดไว� จัากสมการที� (2) ดังนี�

 EMC = ( ) × 100 (2)

โดยที� 

 - TM Target Cycle Time (Max) ค่อั เวลาขอังสถุานี

งานที�เป็นจัุดคอัขวดในสายการประกอับ 

 - ค่าสัดส่วนการผิลิตแต่ละรุ่น (Volume Ratio; VR) 

 - เวลาการทำงาน (Working Time; WT)

 ตัวอัย่างการคำนวนค่าขอังเด่อันที� 1 สายการผิลิต  

Rotor มี เวลาการทำงาน (WT) เท่ากับ 417 ชั�วโมง และม ี

การผิลิตสินค�าอัย้่ 4 รุ่น ได�แก่ A1, B1, C1 และ D1 โดยที� 

แตล่ะรุน่ มคีา่ TM อัย้ท่ี� 0.0055, 0.0056, 0.0056 และ 0.0056 

ชั�วโมง ตามลำดับ และมีปริมาณิการผิลิตตลอัดทั�งเด่อัน 

อัย้่ที� 52,334, 750, 100 และ 6,440 ชิ�น ตามลำดับ รวม 

59,624 ชิ�น จั่งสามารถุคำนวณิหาค่า EMC ขอังเด่อันที� 1 

ได�ดังนี� หาค่าสัดส่วนการผิลิตแต่ละรุ่น (VR) โดยนำปริมาณิ

การผิลิตแต่ละรุ่น ไปหารปริมาณิการผิลิตทั�งหมดขอังเด่อัน 

จัะได�ค่า VR ดังตารางที� 3

ตารางที� 3 แสดงการคำนวนค่าสดัสว่นการผิลิตแต่ละรุน่ (VR)
ผลิ่ตภัณีฑ์์ VR

A1 52,334/59,624 = 0.877733798
B1 750/59,624 = 0.012578827
C1 100/59,624 = 0.001677177
D1 6,440/59,624 = 0.108010197

 จัากนั�นนำข�อัมล้ค่า TM ขอังแต่ละรุน่ที�ได�มาจัากโรงงาน

กรณิีศ่กษา ไปค้ณิกับค่า VR ขอังรุ่นนั�นๆ จัะได�ค่า (TM*VR) 

ดังตารางที� 4

ตารางที� 4 แสดงการคำนวนค่า TM * VR
ผลิ่ตภัณีฑ์์ TM * VR

A1 0.877733798 × 0.0055 = 0.004828

B1 0.012578827 × 0.0056 = 0.000070

C1 0.001677177 × 0.0056 = 0.000009

D1 0.108010197 × 0.0056 = 0.000605

รวม 0.005512

 จัากตารางที� 4 ได�จัากค่า TM * VR เพ่�อันำมาคำนวนหา

ค่าอััตราการใช�งานหร่อัประสิทธิภาพขอังเคร่�อังจัักรอัุปกรณิ์ 

[EMC] ก่อันการปรับปรุงได�ดังนี�

 EMC = ( ) × 100 = 78.82%

 จัากการประเมินผิลหลังการปรับปรุงตามวิธีการ

ที�นำเสนอัจัริง โดยการคำนวนค่าอััตราการใช�งานหร่อั

ประสิทธิภาพขอังเคร่�อังจัักรอัุปกรณ์ิ [EMC] ในเด่อันที� 7 

(หลังการปรับปรุง) ดังตารางที� 5 และ 6 ต่อัไปนี�

ตารางที� 5 การคำนวนคา่ TM และปรมิาณิการผิลติขอังสาย

การผิลิต Rotor แต่ละรุ่น ในเด่อันที� 7 (หลังการ

ปรับปรุง)

ผลิ่ตภัณีฑ์์
TM 

(ชิ้ั�วโมง)

ปร่มาณี
การผลิ่ต 

(ชิ้่�น)
คั่า VR TM * VR

A1 0.0055 3640 0.121 0.000668

B1 0.0056 538 0.018 0.000101

C1 0.0056 4288 0.143 0.000801

D1 0.0057 0 0.000 0.000000

E1 0.0056 0 0.000 0.000000

F1 0.0056 11810 0.394 0.002207

G1 0.0056 9696 0.324 0.001812

รวม 29972 1 0.005588



13

อััฏฐพล สาผิิว และ ปณิิธาน พีรพัฒนา, “การเพิ�มประสิทธิภาพสายการประกอับโรเตอัร์กรณิีศึึกษา โรงงานผิลิตชิ้ิ�นส่วนยานยนต์ ABC.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 1, Jan.–Mar. 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2565

ตารางที� 6 ค่า EMC ขอังเด่อันที� 7 (หลังการปรับปรุง)

คั่า เดือนที� 7

EMC เป้าหมาย 80.00%

EMC ที�ได�จัริง 80.13%

TM*ปริมาณิการผิลิต 167.48

เวลาการทำงาน (ชม.) 209.01

TM 0.005588

ปริมาณิการผิลิต 29,972

ตารางที� 7 ข�อัม้ลค่าอััตราการใช�งานหร่อัประสิทธิภาพขอัง

เคร่�อังจัักรอัุปกรณิ์ ย�อันหลังตั�งแต่เด่อันที� 1 ถุ่ง 

เด่อันที� 7 (หลังการปรับปรุง) 

EM
C 

 

เด
ือน

 1

เด
ือน

 2

เด
ือน

 3

เด
ือน

 4

เด
ือน

 5

เด
ือน

 6

เด
ือน

 7

เป้าหมาย 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 80.00%

ท�าได�จัริง 78.82% 77.38% 64.09% 78.44% 80.31% 74.65% 80.13%

 จัากตารางที� 7 จัะเห็นว่าค่าอััตราการใช�งาน หร่อั

ประสิทธิภาพขอังเคร่�อังจัักรอัุปกรณิ์ก่อันปรับปรุงย�อันหลัง

ตั�งแต่เด่อันที� 1 ถุ่งเด่อันที� 6 มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 75.62% และ

หลังปรับปรุงเด่อันที� 7 (หลังการปรับปรุง) มีค่าส้งข่�นเท่ากับ 

80.13%

4. สิรุป

 จัากการปรับปรุงกระบวนการขอังสายงานประกอับ

โรเตอัร์โดยใช�การจััดสมดุลการผิลิตโดยการนำไปปฏิบัติจัริง 

พบว่า เวลาที�เคร่�อังจักัรหยดุทำงานในขั�นตอันการเริ�มต�นงาน 

และการตรวจัสอับ ลดลงจัาก 24.14 นาที เป็น 10.76 นาที  

หร่อัเฉลี�ย 58.87 ชั�วโมงต่อัปี หร่อัเท่ากับลดลง 55.43 

เปอัร์เซึ่็นต์ต่อัปี โดยในการผิลิตโรเตอัร์หน่�งชิ�นใช�เวลาเฉลี�ย 

0.0056 ชั�วโมง ส่งผิลให�สามารถุเพิ�มจัำนวนการผิลิตได�

ถุ่ง 10,512 ชิ�นต่อัปี โดยชิ�นส่วนรถุยนต์ตัวหน่�งราคาเฉลี�ย 

450 บาท ดังนั�นคิดเป็นม้ลค่า 4,730,400 บาทต่อัปี ทำให�

ประสิทธิภาพสายการผิลิตขอังขั�นตอันการเริ�มต�นงาน และ

การตรวจัสอับเพิ�มจัาก 41.53% เป็น 63.62% รวมถุ่งอััตรา

การใช�งานหร่อัประสิทธิภาพขอังเคร่�อังจัักรอัุปกรณิ์เพิ�มข่�น

จัากค่าเฉลี�ยที� 75.62% เป็น 80.13% และจัากการนำเสนอั

การปรบัแผินผิงัตำแหนง่อัปุกรณิต์รวจัสอับ โดยยงัไมไ่ด�นำไป

ปฏิบัติจัริง คาดว่าจัะสามารถุลดระยะทางการเคล่�อันที�ขอัง

พนักงานคนที� 11 และ 12 ในขั�นตอันการเริ�มต�นงานและการ

ตรวจัสอับ ลงจัาก 26.30 และ 37.83 เมตร เหล่อั 7.45 และ 

7.52 เมตร หร่อัลดลง 18.85, 30.31 เมตร คิดเป็น 71.7% 

และ 80.1% ตามลำดับ 

5. ก่ตต่กรรมประกาศึ

 งานวิจััยนี�ได�รับการสนับสนุนจัากบริษัทผิลิตชิ�นส่วน

รถุยนต์ กรณิีศ่กษา และภาควิชาวิศวกรรมอัุตสาหการ คณิะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอันแก่น
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