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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการทำงานของสายการประกอบโรเตอร์ โดยการลดเวลาที่่�เคร่ื่�องจัักร

หยุุดทำงาน (Machinery Downtime) ซึ่่�งมีีสาเหตุุหลัักมาจาก ขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ (Startup Work & 

Inspection) ที่่�เกิดิขึ้้�นทุกุวันั รวมทั้้�งตำแหน่ง่การทำงานที่่�ไม่เ่หมาะสม โดยประยุกุต์ใ์ช้้เครื่่�องมืือคุณุภาพ 7 ชนิดิ (7 QC Tools)  

การจัดัสมดุลุสายการผลิต (Line Balancing) และการวางผังัโรงงาน (Plant Layout) มาวิเิคราะห์์ และปรับัปรุงุกระบวนการผลิติ  

จากการปรับัปรุงุด้้วยวิธิีกีารที่่�นำเสนอพบว่า่ สามารถลดเวลาที่่�เครื่่�องจักัรหยุดุทำงาน ลงจาก 24.14 นาที ีเหลืือ 10.76 นาที ีคิดิเป็น็  

55.43% ส่่งผลให้้สามารถเพิ่่�มจำนวนการผลิิตได้้ 10,512 ชิ้้�นต่่อปีี และประสิิทธิิภาพสายการผลิิตของขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงาน

และการตรวจสอบเพิ่่�มขึ้้�นจาก 41.53% เป็็น 63.62% ส่ง่ผลให้้อัตัราการทำงานของเคร่ื่�องจักัร (Machine Utilization) เพิ่่�มขึ้้�น 

จากค่่าเฉลี่่�ย 75.62% เป็็น 80.13%

คำสำคััญ:	เวลาที่่�เคร่ื่�องจักัรหยุุดทำงาน อัตัราการทำงานของเคร่ื่�องจักัร การจัดัสมดุุลสายการผลิต เคร่ื่�องมืือคุณภาพ 7 ชนิิด 
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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

	อุ ตุสาหกรรมรถยนต์์เป็็นอุตุสาหกรรมสำคััญที่่�รัฐับาลไทย 

ให้้การสนัับสนุุนมาอย่่างต่่อเนื่่�อง เริ่่�มตั้้�งแต่่ปีี 2518 ที่่�มีี

การส่่งเสริมิการประกอบรถยนต์์เพื่่�อทดแทนการนำเข้้า โดย

การปรัับขึ้้�นภาษีีรถยนต์์สำเร็็จรููปที่่�นำเข้้าในอัตัราสููง ขณะที่่� 

มีกีารให้้สิทธิปิระโยชน์แ์ก่่ผู้้�ประกอบการประกอบรถยนต์ ์โดย

การลดภาษีีนำเข้้าชิ้้�นส่่วน ยุุคต่่อมารััฐบาลมีีนโยบายสร้้าง

ความเข้้มแข็็งให้้อุุตสาหกรรมรถยนต์์ในประเทศ โดยการ

ส่่งเสริิมการผลิตชิ้้�นส่่วนยานยนต์์เพ่ื่�อรองรัับการเติิบโตของ

อุตุสาหกรรมยานยนต์์ที่่�ขยายตััวอย่างมาก จากการผลิต 0.36 

ล้้านคันัในปี ี2540 เป็น็ 2.17 ล้้านคันัในปี ี2561 หรืือขยายตัวั  

9.4% ต่่อปีี ซึ่่�งเป็็นการผลิตรถยนต์์เพื่่�อการส่่งออกมากกว่่า 

50% ของการผลิติทั้้�งหมด [1] อุตุสาหกรรมยานยนต์ข์องไทย

มีีผู้้�ประกอบการในห่่วงโซ่่อุุปทานการผลิิต (Supply Chain) 

กว่่า 2,435 ราย และมีีจำนวนแรงงานในอุุตสาหกรรมสููงถึึง 

5.5 แสนคน [2] โดยไทยก้้าวสู่่�ผู้้�ผลิิตรถยนต์์อัันดัับที่่� 12 ของ

โลก สร้้างมููลค่า่การส่ง่ออกในหมวดสินิค้้ารถยนต์อ์ุปุกรณ์ ์และ

ส่ว่นประกอบได้้สููงถึึง 1 ล้้านล้้านบาท หรืือคิดเป็น็ร้้อยละ 12  

ของมููลค่่าการส่่งออกสิินค้้าของไทย อุตุสาหกรรมชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ 

จึึงมีคีวามสำคัญัที่่�สามารถสร้้างรายได้้ และอาชีพีให้้กับัประชากร 

ในประเทศได้้เป็็นจำนวนมากและมีีการเติิบโตขึ้้�นในทุุกๆ ปีี  

โดยคาดว่่าอุตุสาหกรรมชิ้้�นส่ว่นยานยนต์ข์องไทยในปี ี2562– 

2564 จะมีรีายได้้ขยายตัวัต่อ่เนื่่�อง 3–5% ต่อ่ปี ีโดยมีปีัจัจัยัหนุนุ 

จากความต้้องการชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ OEM (Original Equipment  

Manufacturer) ทั้้�งตลาดในประเทศ และตลาดส่่งออก รวมทั้้�ง 

ความต้้องการชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ REM (Replacement  

Equipment Manufacturer) ที่่�ยังัมีกีารขยายตััวต่อ่เน่ื่�อง แม้้ว่า

อุุตสาหกรรมผลิิตชิ้้�นส่่วนยานยนต์์จะเป็็นอุุตสาหกรรมที่่�มีี

ความสำคััญเป็็นอย่างมาก แต่่ด้้วยสภาวะการแข่่งขัันที่่�สููงมาก 

ในปััจจุบันั บริิษััทต่่างๆ ต้้องมีกีารพััฒนาปรับัปรุงุเพื่่�อเสริิมสร้้าง 

ความสามารถในการแข่ง่ขันั โดยบริษิัทัผลิตชิ้้�นส่ว่นยานยนต์์ 

กรณีีศึึกษา ABC ซึ่่�งเป็็นบริิษััทชั้้�นนำในประเทศได้้ให้้ความ

สำคััญทั้้�งในเรื่่�องของการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ และการเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพการผลิิตโดยมุ่่�งเน้้นในเร่ื่�องการลดต้้นทุุนการ

ผลิติและรองรับัการขยายตัวัในอนาคตภายใต้้มาตรฐานสากล

ที่่�ลููกค้้ากำหนด 

	 สำหรัับการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการผลิตในสายการ

ประกอบผลิตภััณฑ์์โดยประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคด้้านวิิศวกรรม

อุุตสาหการ เช่่น [3] ได้้ศึึกษาแนวทางปรัับปรุุงหลายวิิธีี

อ้้างอิิงจากการศึึกษาเวลา ในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของ

สายการประกอบในบริิษััทกรณีีศึึกษา โดยการประยุุกต์์ใช้้

วิิธีีการ Largest Candidate Rule Method (LCR) and 

Kilbridge and Westercolumn Method (KWC) โดยการ

ลดจำนวนสถานีีงานและลดความล่่าช้้าที่่�เกิิดขึ้้�น ปรัับลด

กิิจกรรมที่่�ไม่่เพิ่่�มมููลค่่า รวมถึึงการลดความล่่าช้้าของรอบ

เวลาในกระบวนการและการกระจายของภาระงานในแต่่ละ

สถานีีโดยวิิธีีการสมดุุลสายการผลิต ซ่ึ่�งใช้้วัดประสิิทธิิภาพ

การผลิิตและวััดประสิิทธิิภาพของวิิธีีแก้้ปััญหาที่่�เสนอพบว่่า 

ประสิิทธิิภาพของสายการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�นจาก 71.27% เป็็น 

77.44%

	 [4] ได้้ศึึกษากระบวนการผลิตกล้้องวงจรปิิด รุ่่�นซััทเทอร์นุสุ  

ด้้วยอาศััยหลัักการแนวคิิดการจัดัสมดุุลสายการผลิต สำหรัับ

ลดงานที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดมููลค่่าเพิ่่�มต่่อผลิตภััณฑ์์ที่่�ส่่งผลให้้เกิิด

ปััญหาคอขวด และรอบจัังหวะการผลิตสิินค้้าต่่อชิ้้�นสููง

เกิินกว่่าเป้้าหมายที่่�ตั้้�งไว้้ จากการศึึกษาพบว่่า มีีทั้้�งหมด  

5 กระบวนการ ที่่�มีีรอบจัังหวะการผลิตสิินค้้าต่่อหน่ึ่�งชิ้้�นสููง 

เกินิกว่า่เป้้าหมาย จึึงทำการแบ่ง่งานออกเป็น็ลัักษณะงานย่อ่ย

และทำการศึึกษาวิิเคราะห์์กระบวนการ เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

จากนั้้�นทำการปรัับปรุุงกระบวนการผลิตโดยใช้้เทคนิิคการจัดั

สมดุลุสายการผลิตด้้วยหลัักการ ECRS ผลการปรัับปรุุงพบว่่า 

สามารถลดรอบเวลาการผลิิตในการประกอบชิ้้�นงานหนึ่่�งชิ้้�น

ทั้้�งหมดจากเดิิม 2,076 วิินาทีี ลงเหลืือ 1,551 วิินาทีี คิิดเป็็น 

ร้้อยละ 25.29% สามารถเพิ่่�มประสิทิธิภิาพของสายการผลิต

จากเดิมิ 76.88% เพิ่่�มขึ้้�นเป็น็ 91.67% และสามารถผลิติชิ้้�นงาน 

ได้้ตามรอบจังัหวะการผลิตสินิค้้าต่อ่ชิ้้�นที่่�ตั้้�งไว้้คืือไม่เ่กินิ 195 

วิินาทีี 

	 ในขณะที่่� [5] ก็็ได้้ทำการศึึกษากระบวนการทำงานใน

สายการผลิติติดิตั้้�งดัมัพ์ ์(Mounting Dump) ของบริษิัทักรณีี

ศึึกษาพบว่่า มีีงานที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดมููลค่่าเพิ่่�มจำนวนมาก ซึ่่�ง

เกิิดจากการที่่�ไม่่เคยมีีการเปลี่่�ยนแปลงมาตรฐานการทำงาน 
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ในขณะที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงเกิิดขึ้้�นกัับทรััพยากรต่่างๆ ใน

สายการผลิต จึึงทำให้้เกิิดสภาพที่่�ไม่่เหมาะสมกัับความ

ต้้องการของระบบการผลิติในปัจัจุบุันั ดังันั้้�นจึึงได้้ประยุกุต์ใ์ช้้ 

เทคนิิคการจััดสมดุุลสายการผลิตด้้วยหลัักเกณฑ์์ ECRS 

และปรัับแผนผัังโรงงานมาแก้้ปััญหา ผลการปรัับปรุุงพบว่่า

สามารถควบคุุมรอบเวลาการผลิตไม่่ให้้เกิินค่่าจัังหวะความ

ต้้องการของลููกค้้าที่่� 1,800 วิินาทีีต่่อคััน ได้้ทุกสถานีีงาน 

ทำให้้รอบเวลาการผลิิตรวมลดลง 300 วิินาทีีต่่อคััน คิิดเป็็น 

1.03% สามารถลดงานเสีียที่่�ต้้องนำกลัับมาซ่่อมใหม่่ได้้ทั้้�ง

กระบวนการทำให้้ของเสีียเป็็นศููนย์์ (Zero Defect) และยััง

สามารถกำหนดเวลามาตรฐานการทำงานให้้กับพนัักงานได้้  

เช่่นเดีียวกัับ งานวิิจััยของ [6] ได้้ศึึกษา และเสนอวิิธีีการ

ปรัับปรุุงเพื่่�อเพิ่่�มกำลัังการผลิิตของสายการผลิิตชิ้้�นส่่วน

รถยนต์์ โรงงานกรณีีศึึกษา โดยนำแนวคิิดการผลิตแบบลีีน 

มาปรัับเปลี่่�ยนการผลิตแบบเป็็นงวดให้้เป็็นแบบการไหล 

ทีลีะชิ้้�น เพื่่�อลดความสููญเปล่่า และลดต้้นทุุนในกระบวนการ 

การปรัับปรุุงเริ่่�มจากการศึึกษากระบวนการผลิต การศึึกษา

เวลา การวางผัังสถานที่่�ทำงาน เพื่่�อนำมาวิิเคราะห์์และระบุุ

ความสููญเปล่า่ 8 ประการ [7] จากนั้้�นได้้จัดัทำแผนภููมิพิาเรโต

เพื่่�อคัดัเลืือกประเด็็นปััญหา แล้้วใช้้การวิิเคราะห์ท์ำไม-ทำไม 

(Why-Why Analysis) มาช่่วยหาสาเหตุุ และใช้้หลัักการ 

ECRS ในการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพ และนำวิิธีีการทำงานที่่�

ปรัับปรุุงแล้้วไปจััดทำเป็็น การทำงานมาตรฐานโดยใช้้การ

จััดสมดุุลของสายการผลิิต แล้้วปรัับปรุุงแผนผัังสถานที่่�การ

ทำงานให้้สอดคล้้องกัับระบบการผลิตแบบใหม่่พบว่่า อััตรา

การใช้้ประโยชน์์แรงงานเพิ่่�มขึ้้�น 23% ทำให้้สามารถลดการใช้้

พนัักงานลง 6 คน และลดการใช้้พื้้�นที่่�ในกระบวนการผลิิตลง  

22.85% 

	 ขณะที่่� [8] ได้้ทำการศึึกษาสายการผลิิตชุุดหััวอ่่าน

ฮาร์์ดดิิสก์์ไดร์์ฟพบว่่า เวลามาตรฐานของกระบวนการคืือ 

22.87 วิินาทีี และพบว่่าประสิิทธิิภาพของสายการผลิิต

ก่่อนปรัับปรุุงมีีค่่าเท่่ากัับ 84.71% จึึงได้้เสนอแนวทางการ

ปรับัปรุงุโดยประยุกุต์ใ์ช้้เทคนิคิ ECRS มาทำการปรับัแผนผังั

การผลิิต และจััดลำดัับงานเพื่่�อลดรอบเวลาการผลิิตของจุุด 

คอขวด หลัังจากนั้้�นจึึงได้้นำไปทดสอบในสายการผลิตจริง

พบว่่า เวลามาตรฐานของสายการผลิิตหลัังการปรัับปรุุงเป็็น 

19.11 วิินาทีี สามารถปรัับปรุุงรอบเวลาการผลิตได้้ 16% 

และประสิิทธิิภาพสายการผลิิตเป็็น 94.19%

	 ในทำนองเดียีวกันักับังานวิจิัยัของ [9] ก็ไ็ด้้ทำการศึึกษา

กระบวนการประกอบแผงวงจรอิิเล็็กทรอนิกส์์และพบว่่า การ

ผลิตในปััจุุบัันไม่่สามารถตอบสนองต่่อความต้้องการอย่่าง

เพีียงพอได้้ จึึงได้้เสนอแนวทางปรัับปรุุงด้้วยการจััดสมดุุล

การผลิต โดยประยุุกต์์ใช้้หลัักเศรษฐศาสตร์์การเคลื่่�อนไหว 

เทคนิคิ ECRS และการนำสายพานลำเลีียงมาใช้้ในการขนถ่่าย 

ชิ้้�นงานซ่ึ่�งพบว่่า หลัังปรัับปรุุงการทำงานทำให้้เวลาที่่�ใช้้

ของแต่่ละสถานีีงานลดลง ทำให้้ประสิิทธิิภาพของสายการ

ประกอบเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 83.97%

	จ ากวิธิีกีารแก้้ปัญัหาต่า่งๆ ที่่�กล่า่วมาข้้างต้้น งานวิจิัยันี้้� 

ได้้ทำการศึึกษาเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพสายการประกอบ

โรเตอร์ ์ซึ่่�งเป็น็ชิ้้�นส่ว่นสำคัญัในรถยนต์ข์องบริษิัทักรณีศีึึกษา 

เป็็นการผลิิตแบบกึ่่�งอััตโนมััติิคืือมีีการใช้้ทั้้�งเครื่่�องจัักรร่่วม

กัับแรงงานคนประกอบด้้วยกระบวนการทำงาน 17 ขั้้�นตอน 

โดยในสายการประกอบกรณีศีึึกษาจะผลิติสิินค้้าที่่�เป็็นโรเตอร์์

เพีียงชนิิดเดีียว ซึ่่�งประกอบไปด้้วย 7 รุ่่�น คืือ รุ่่�น A1, B1, C1, 

D1, E1, F1 และ G1 จากการเก็็บรวบรวมข้้อมููลพบว่่า สาย

การผลิตโรเตอร์มีีอััตราการผลิต และอััตราการใช้้งานของ

เคร่ื่�องจักัรที่่�ต่่ำ ซึ่่�งเกิดิจากปัญัหาสายการผลิติมีคีวามสููญเปล่า่ 

ที่่�เกิดิขึ้้�นจากเครื่่�องจักัรหยุดุทำงานเป็น็จำนวนมาก จึึงได้้เสนอ 

แนวทางการปรับัปรุงุเพื่่�อลดความสููญเปล่า่ และลดต้้นทุนุใน

กระบวนการ เริ่่�มจากการศึึกษากระบวนการผลิิต การศึึกษา

เวลา การวางผัังสถานที่่�ทำงาน แล้้วนำมาพิิจารณาคััดเลืือก

ประเด็็นปััญหาตามหลัักการพาเรโต [10] โดยบริิษััทกรณีี

ศึึกษาได้้มีกีารกำหนดความสููญเปล่า่ที่่�เกิดิจากเครื่่�องจักัรหยุดุ

ทำงานไว้้ 15 ประการ และจากการเก็็บรวบรวมข้้อมููลย้้อน

หลัังเป็็นเวลา 6 เดืือน จึึงได้้จัดัทำแผนภููมิพาเรโตได้้ดังรููปที่่� 1

	จ ากแผนภููมิิพาเรโตจะแสดงความสููญเปล่่าจาก

เครื่่�องจักัรหยุุดทำงาน 15 ประการ ได้้แก่่ D1. เวลาเคร่ื่�องจักัร 

และอุุปกรณ์์เสีียหรืือหยุุดทำงานไม่่เกิิน 10 นาทีี D2. เวลา

เครื่่�องจัักรและอุุปกรณ์์เสีียหรืือหยุุดทำงานเกิินกว่่า 10 นาทีี  

D3. เวลาที่่�ใช้้ในการสัับเปลี่่�ยนรุ่่�น D4. เวลาที่่�ใช้้ในการ 
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เปลี่่�ยนเคร่ื่�องมืือจากเคร่ื่�องมืือหมดอายุุหรืือเสีียหาย D5. เวลา

ที่่�ใช้้ในการปรัับแต่่งเครี่่�องจิ๊๊�กหรืือเครื่่�องมืือ D6. เวลาล่่าช้้า

หรืือรอชิ้้�นงาน D7. เวลารอการรัับรองผลการตรวจวัดจาก QC  

D8. เวลาที่่�ใช้้ในการเริ่่�มต้้นงานและตรวจสอบชิ้้�นงาน D9. 

เวลาจากการผลิตของเสีียหรืือซ่อมงาน D10. เวลาที่่�ใช้้ในการ

ติิดตั้้�งรุ่่�นผลิิตใหม่่ D11. เวลาที่่�ใช้้ในการฝึึกอบรม D12. เวลา

อื่่�นๆ (เช่่น ฝนตก ไฟฟ้้าขััดข้้อง ลมตก หรืือแก๊๊สขััดข้้อง) D13. 

เวลาที่่�ใช้้ประชุุมก่่อนเริ่่�มงาน D14. เวลาที่่�กำหนดให้้พัก D15. 

เวลาที่่�ใช้้สำหรัับทำความสะอาดสายการผลิต จากแผนภููมิ ิ

พาเรโตพบว่่า เกิิดความสููญเปล่่าคืือเวลาที่่�เคร่ื่�องจัักรหยุุด

ทำงานเป็็นเวลานาน 4 อันัดับัแรก คืือ D2, D8, D6 และ D14  

ซึ่่�งก็็คืือ เวลาเครื่่�องจัักรและอุุปกรณ์์เสีียหรืือหยุุดทำงาน

เกิินกว่่า 10 นาทีี เวลาที่่�ใช้้ในการเริ่่�มต้้นงาน และตรวจสอบ 

ชิ้้�นงาน เวลาล่่าช้้าหรืือรอชิ้้�นงาน และเวลาที่่�กำหนดให้้พัก 

ตามลำดับั ซึ่่�งจากการวิเิคราะห์เ์พื่่�อเลืือกปัญัหาที่่�มีคีวามเป็น็

ไปได้้ที่่�จะหาทางแก้้ไขได้้ทันกำหนดการ จึึงได้้เลืือกปััญหา

เครื่่�องจัักรหยุุดทำงานจากขั้้�นตอนเริ่่�มต้้นงานและตรวจสอบ 

ชิ้้�นงานมาแก้้ไข และเม่ื่�อเลืือกปััญหาที่่�จะแก้้ไขได้้แล้้วจึึงใช้้

เทคนิิคการวิิเคราะห์์ทำไม-ทำไมมาช่่วยหาสาเหตุุ และใช้้

หลัักการ ECRS ในการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการทำงาน 

โดยการลดเวลาในขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ 

เพ่ื่�อจััดทำเป็็นมาตรฐานการทำงานใหม่่ และใช้้การจััด 

สมดุุลของสายการผลิิต นอกจากนี้้�ยัังปรัับปรุุงแผนผัังสถาน

ที่่�การทำงานโดยปรัับปรุุงตำแหน่่งของสถานีีงานจุุดงััด และ

เครื่่�องวััดความสููงของชิ้้�นส่่วนใบพััดให้้เหมาะสม ลดระยะ

ทางการเคลื่่�อนที่่�ระหว่่างสถานีีงาน ทำให้้สามารถเพิ่่�มอััตรา

การใช้้งานของเครื่่�องจัักรในกระบวนการผลิิตให้้สููงขึ้้�น

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 เก็็บรวบรวมข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	จ ากการศึึกษาข้้อมููลเบื้้�องต้้นพบว่่า ผลิิตภััณฑ์์โรเตอร์์ 

ของบริิษััทกรณีีศึึกษานั้้�น ประกอบไปด้้วยชิ้้�นส่่วนหลััก 5 ชิ้้�น 

การผลิติเป็น็แบบการไหลทีลีะชิ้้�น และจะต้้องผ่า่นสถานีงีาน

ทั้้�งหมด 17 สถานีงีาน แต่ล่ะสถานีงีานจะมีพีนักังานประจำอยู่่�  

1 คน โดยแต่่ละสถานีีงานจะประกอบไปด้้วยสถานีี 1) พันัลวด  

2) หยอดซีีเมนต์ ์3) ประกอบโครงโรเตอร์ 4) อัดัแน่่นโครงโรเตอร์  

5) เชื่่�อมบริิเวณด้้านข้้างโรเตอร์์ 6) ติิดกาวและให้้ความร้้อน 

7) กลึึงผิิวนอก 8) วััดความสมดุุลการหมุุนและเจาะส่่วนเกิิน

เครื่่�องที่่� 1 9) วัดัความสมดุลุการหมุนุและเจาะส่่วนเกินิเครื่่�องที่่� 2  

10) เช็็คเศษเหล็็ก 11) เช่ื่�อมพััดลมระบายความร้้อน 12) กดย้้ำ 

พััดลมระบายความร้้อน 13) เช็็คเศษเหล็็กครั้้�งที่่� 2 14) พ่่นสีี  

15) ขัดัผิวินอกด้้วยกระดาษทราย 16) ตรวจสอบครั้้�งสุดุท้้าย 

ครั้้�งที่่� 1 และ 17) ตรวจสอบครั้้�งสุุดท้้ายครั้้�งที่่� 2 โดยมีีการ

เก็็บข้้อมููลเวลาการปฏิิบััติิงานก่่อนการปรัับปรุุงด้้วยการเก็็บ

ข้้อมููลการผลิิตของรุ่่�น A1 10 ครั้้�ง แล้้วนำมาหาค่่าเฉลี่่�ยดััง 

ตารางที่่� 1 

	จ ากข้้อมููลเวลาการปฏิบิัตัิงิานก่อ่นปรัับปรุุง (ตารางที่่� 1)  

สามารถนำมาแสดงในรููปแบบแผนภููมิิเวลาได้้ดัังรููปที่่� 2

รููปที่่� 1	แผนภููมิพาเรโตความสููญเปล่่าจากเคร่ื่�องจัักรหยุุด

ทำงาน 15 ประการ

รููปที่่� 2	แผนภููมิิเวลาการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบของ

สายการผลิิตชิ้้�นส่่วนรถยนต์์ก่่อนปรัับปรุุง
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2.2 วิิเคราะห์์ข้้อมููล

	จ ากรููปที่่� 2 สายการผลิตจะมีีการกำหนดให้้มีการจัดัเก็็บ

ชิ้้�นงานระหว่่างกระบวนการ (Work in Process) ไว้้ในกะบะ 

อยู่่� 2 จุดุ คืือบริเิวณพนัักงานคนที่่� 1 และ 6 จำนวน 120 และ  

300 ชิ้้�น ตามลำดับั โดยในช่ว่งการเริ่่�มต้้นงาน และการตรวจสอบ 

บางกระบวนการจะต้้องใช้้ชิ้้�นงานในการดำเนิินการจึึงทำให้้

เกิิดการรอคอยชิ้้�นงานจากสถานีีงานก่่อนหน้้าขึ้้�น ดัังเช่่น

กราฟแท่่งของพนัักงานคนที่่� 11 และ 12 จึึงสามารถบอกได้้ว่า 

ขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ ก่อ่นการปรับัปรุงุใช้้

เวลาไปทั้้�งสิ้้�น 24.14 นาที ีชิ้้�นงานจึึงจะออกมาจากสถานีงีาน

ที่่� 17 โดยจะสามารถคำนวณประสิิทธิิภาพของสายการผลิิต 

ในขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ ได้้ด้้วยสมการที่่� (1) 

	 ประสิิทธิิภาพสายการผลิิต = 
ผลรวมเวลาของงานย่่อยทั้้�งหมด

จำนวนสถานีีงาน × รอบเวลาการผลิิต                            × 100

	 ประสิิทธิิภาพสายการผลิิต =         × 100 = 41.53%	 (1)

2.3 วิิธีีการแก้้ปััญหา

	จ ากการเก็็บข้้อมููลเพื่่�อวิิเคราะห์์หาสาเหตุุของปััญหา

ที่่�ส่่งผลให้้ขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ ทำให้้

เกิิดเวลาที่่�เครื่่�องจัักรหยุุดทำงานเป็็นเวลานาน โดยใช้้ Why  

Why Analysis พบว่่า มีี 4 สาเหตุุ ได้้แก่่ 1) พนัักงานขาด

ความกระตืือรืือร้้นไม่ม่ีแีผนการทำงาน 2) ไม่ม่ีกีารควบคุมุการ

ทำงานอย่า่งเหมาะสม 3) พนักังานแต่ล่ะสถานีงีานมีภีาระงาน

ไม่่เท่่ากันั และ 4) ตำแหน่่งของสถานีงีานบางจุดุไม่่เหมาะสมต่่อ

การทำงาน ทำให้้เกิดิความสููญเปล่า่จากการรองานเกิดิขึ้้�น จึึง

ได้้ทำการเสนอแนวทางปรัับปรุงุเพื่่�อลดเวลาที่่�เคร่ื่�องจักัรหยุดุ

ทำงาน ที่่�เกิิดจากขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ  

ดัังนี้้�

	 2.3.1 เพิ่่�มการสำรอง (จัดัเก็บ็) ชิ้้�นงาน ในทุกุสถานีงีาน 

งานละ 1 ชิ้้�น เพื่่�อเก็บ็ไว้้ใช้้สำหรัับกระบวนการที่่�จำเป็็นต้้องใช้้ 

ชิ้้�นงานในการดำเนิินขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบ  

และขจัดัความสููญเปล่า่จากการรอคอยชิ้้�นงานจากสถานีงีาน

ก่่อนหน้้า

	 2.3.2 ลดความสููญเปล่่าที่่�เกิิดขึ้้�นในกระบวนการ เช่่น 

การกวาดพื้้�นของสายการผลิิตที่่�ใช้้คนมากเกิินความจำเป็็น 

ด้้วยการลดจำนวนคนลง โดยได้้ทำการเปลี่่�ยนจากการที่่�

พนักังานทุกุคนต้้องช่ว่ยกันักวาดสายการผลิติเป็น็มอบหมาย

หน้้าที่่�การกวาดพื้้�นสายการผลิตให้้กับคนที่่�มีีภาระงานน้้อย 

เช่่น พนัักงานที่่�ทำหน้้าที่่�ตรวจสอบชิ้้�นงานที่่�บริิเวณต้้นสาย

การประกอบ (สถานีี S2) และบริิเวณท้้ายสายการประกอบ 

(สถานีี S16, S17) รัับผิิดชอบแทน

	 2.3.3 ใช้้หลัักการจัดัสมดุลุการผลิต เพ่ื่�อปรับัภาระงาน

ให้้เหมาะสม โดยการกระจายงานย่่อยจากคนที่่�มีีภาระงาน

มากไปสู่่�คนที่่�มีีภาระงานน้้อยกว่่าในสถานีีงานติิดกััน

	 2.3.4 ตำแหน่ง่ของสถานีงีานบางจุดุไม่เ่หมาะสมต่อ่การ

ทำงานทำให้้เกิดิความสููญเปล่า่จากการเคลื่่�อนที่่�ในระยะทาง

ที่่�ไกลเกิินไป ในขั้้�นตอนการทำงานของพนัักงานคนที่่� 11 และ 

12 ดัังรููปที่่� 3 

	 ซึ่่�งแสดงตำแหน่่งอุุปกรณ์์ตรวจสอบ ก่่อนการปรัับปรุุง 

ที่่�ต้้องนำชิ้้�นงานไปยัังอุุปกรณ์์สำหรัับตรวจสอบ จึึงได้้เสนอ

การปรัับปรุุงผัังสถานีีงานโดยประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแก้้ปััญหา

ตารางที่ 1	ข้อมูลเวลาปฏิบัติงานของแต่ละสถานีก่อนการ

ปรับปรุง

สถานีีงาน
เวลาปฏิิบััติิงานก่่อนปรัับปรุุง 

(วิินาทีี)
ลำดัับงาน
ก่่อนหน้้า

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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ทำเลที่่�ตั้้�งของหน่ว่ยงานเดียีวแบบมินิิแิมกซ์ ์กรณีกีารเคลื่่�อนที่่�

เป็็นแบบมุุมฉาก (Single-facility Minimax Location  

Problem) [11] มาหาตำแหน่่งของอุุปกรณ์์การตรวจสอบ 

เพ่ื่�อลดระยะการเคล่ื่�อนที่่�ดัังกล่่าวลง จากการปรัับปรุุงก็็

สามารถหาตำแหน่่งใหม่่ของอุุปกรณ์์ตรวจสอบ สำหรัับ

พนักังานคนที่่� 11 คืือพิกัิัด (14.55, 32.4) และอุุปกรณ์์สำหรัับ

พนัักงานคนที่่� 12 คืือพิิกััด (15.55, 31.75) ซึ่่�งสามารถนำไป

ติดิตั้้�งได้้จริง โดยอุุปกรณ์ต์รวจสอบ ดังักล่า่วพนักังานคนที่่� 11  

และ 12 จะใช้้ร่ว่มกันัระหว่า่งสายการผลิติชิ้้�นส่ว่น 3 สายการ

ผลิิต ดัังแสดงในรููปที่่� 4

3. ผลการทดลอง

	จ ากข้้อมููลเวลาปฏิิบัตัิงิานของแต่่ละสถานีีหลัังปรัับปรุุง

ของตารางที่่� 1 สามารถนำมาแสดงในรููปแบบของแผนภููมิิ

เวลาได้้ดัังรููปที่่� 5

	จ ากรููปที่่� 5 สามารถบอกได้้ว่่าขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงาน

และการตรวจสอบ หลัังการปรัับปรุุงใช้้เวลาไปทั้้�งสิ้้�น 10.76 

นาที ีชิ้้�นงานจึึงจะออกมาจากสถานีงีานของพนักังานคนที่่� 17 

และจะสามารถตารางข้้อมููลเวลาได้้ดัังตาราง

ตารางที่่� 2	ข้้อมููลเวลาปฏิิบััติิงานของแต่่ละสถานีีหลัังการ

ปรัับปรุุง

สถานีีงาน
เวลาปฏิิบััติิงานหลัังปรัับปรุุง 

(วิินาทีี)
ลำดัับงาน
ก่่อนหน้้า

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

รููปที่่� 3 แผนผัังตำแหน่่งอุุปกรณ์์ตรวจสอบก่่อนปรัับปรุุง

รููปที่่� 5	 แผนภููมิิเวลาการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบของ

สายการผลิิตชิ้้�นส่่วนรถยนต์์หลัังปรัับปรุุง

รููปที่่� 4 แผนผัังตำแหน่่งอุุปกรณ์์ตรวจสอบหลัังปรัับปรุุง
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	จ ากตารางที่่� 2 คำนวณประสิิทธิิภาพของสายการผลิตใน

ขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการตรวจสอบได้้ด้้วยสมการที่่� (1)

	 ประสิิทธิิภาพสายการผลิิต = 
ผลรวมเวลาของงานย่่อยทั้้�งหมด

จำนวนสถานีีงาน × รอบเวลาการผลิิต                            × 100

		  (1)

	 ประสิิทธิิภาพสายการผลิิต =          × 100 = 63.62%	

	 ในขณะเดีียวกัันก็็สามารถคำนวนหาอััตราการใช้้งาน

หรืือประสิทิธิภิาพของเครื่่�องจักัรอุปุกรณ์์ [EMC] ตามเป้้าหมาย 

ที่่�ได้้กำหนดไว้้ จากสมการที่่� (2) ดัังนี้้�

	 EMC = ( ) × 100	 (2)

โดยที่่� 

	 - TM Target Cycle Time (Max) คืือ เวลาของสถานีี

งานที่่�เป็็นจุุดคอขวดในสายการประกอบ 

	 - ค่่าสััดส่่วนการผลิิตแต่่ละรุ่่�น (Volume Ratio; VR) 

	 - เวลาการทำงาน (Working Time; WT)

	ตั ัวอย่่างการคำนวนค่่าของเดืือนที่่� 1 สายการผลิต  

Rotor มีี เวลาการทำงาน (WT) เท่่ากัับ 417 ชั่่�วโมง และมี ี

การผลิิตสิินค้้าอยู่่� 4 รุ่่�น ได้้แก่่ A1, B1, C1 และ D1 โดยที่่� 

แต่ล่ะรุ่่�น มีคี่า่ TM อยู่่�ที่่� 0.0055, 0.0056, 0.0056 และ 0.0056 

ชั่่�วโมง ตามลำดัับ และมีีปริิมาณการผลิตตลอดทั้้�งเดืือน 

อยู่่�ที่่� 52,334, 750, 100 และ 6,440 ชิ้้�น ตามลำดัับ รวม 

59,624 ชิ้้�น จึึงสามารถคำนวณหาค่่า EMC ของเดืือนที่่� 1 

ได้้ดัังนี้้� หาค่่าสััดส่่วนการผลิิตแต่่ละรุ่่�น (VR) โดยนำปริิมาณ

การผลิตแต่่ละรุ่่�น ไปหารปริิมาณการผลิตทั้้�งหมดของเดืือน 

จะได้้ค่่า VR ดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3 แสดงการคำนวนค่่าสัดัส่ว่นการผลิตแต่่ละรุ่่�น (VR)
ผลิิตภััณฑ์์ 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

	จ ากนั้้�นนำข้้อมููลค่่า TM ของแต่่ละรุ่่�นที่่�ได้้มาจากโรงงาน

กรณีีศึึกษา ไปคููณกัับค่่า VR ของรุ่่�นนั้้�นๆ จะได้้ค่่า (TM*VR) 

ดัังตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4 แสดงการคำนวนค่่า TM * VR
ผลิิตภััณฑ์์ 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

	จ ากตารางที่่� 4 ได้้จากค่่า TM * VR เพ่ื่�อนำมาคำนวนหา

ค่่าอััตราการใช้้งานหรืือประสิิทธิิภาพของเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ 

[EMC] ก่่อนการปรัับปรุุงได้้ดัังนี้้�

	 EMC = ( ) × 100 = 78.82%

	จ ากการประเมิินผลหลัังการปรัับปรุุงตามวิิธีีการ

ที่่�นำเสนอจริง โดยการคำนวนค่่าอััตราการใช้้งานหรืือ

ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ [EMC] ในเดืือนที่่� 7 

(หลัังการปรัับปรุุง) ดัังตารางที่่� 5 และ 6 ต่่อไปนี้้�

ตารางที่่� 5	การคำนวนค่า่ TM และปริมิาณการผลิติของสาย

การผลิิต Rotor แต่่ละรุ่่�น ในเดืือนที่่� 7 (หลัังการ

ปรัับปรุุง)

ผลิิตภััณฑ์์
TM 

(ชั่่�วโมง)

ปริมาณ
การผลิต 

(ชิ้น)
ค่่า 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
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ตารางที่่� 6 ค่่า EMC ของเดืือนที่่� 7 (หลัังการปรัับปรุุง)

ค่่า เดืือนที่่� 7

EMC เป้้าหมาย 80.00%

EMC ที่่�ได้้จริิง 80.13%

TM*ปริิมาณการผลิิต 167.48

เวลาการทำงาน (ชม.) 209.01

TM 0.005588

ปริิมาณการผลิิต 29,972

ตารางที่่� 7	ข้้อมููลค่่าอััตราการใช้้งานหรืือประสิิทธิิภาพของ

เครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ ย้้อนหลัังตั้้�งแต่่เดืือนที่่� 1 ถึึง 

เดืือนที่่� 7 (หลัังการปรัับปรุุง) 

EM
C 

 

เดื
ือน

 1

เดื
ือน

 2

เดื
ือน

 3

เดื
ือน

 4

เดื
ือน

 5

เดื
ือน

 6

เดื
ือน

 7

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

ท�ำได้จริง 78.82% 77.38% 64.09% 78.44% 80.31% 74.65% 80.13%

	จ ากตารางที่่� 7 จะเห็็นว่่าค่่าอััตราการใช้้งาน หรืือ

ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ก่่อนปรัับปรุุงย้้อนหลััง

ตั้้�งแต่่เดืือนที่่� 1 ถึึงเดืือนที่่� 6 มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 75.62% และ

หลัังปรัับปรุุงเดืือนที่่� 7 (หลัังการปรัับปรุุง) มีีค่่าสููงขึ้้�นเท่่ากัับ 

80.13%

4. สรุุป

	จ ากการปรัับปรุุงกระบวนการของสายงานประกอบ

โรเตอร์์โดยใช้้การจััดสมดุุลการผลิิตโดยการนำไปปฏิิบััติิจริิง 

พบว่่า เวลาที่่�เครื่่�องจักัรหยุดุทำงานในขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงาน 

และการตรวจสอบ ลดลงจาก 24.14 นาทีี เป็็น 10.76 นาทีี  

หรืือเฉลี่่�ย 58.87 ชั่่�วโมงต่่อปี หรืือเท่่ากัับลดลง 55.43 

เปอร์์เซ็็นต์์ต่่อปีี โดยในการผลิตโรเตอร์หนึ่่�งชิ้้�นใช้้เวลาเฉลี่่�ย 

0.0056 ชั่่�วโมง ส่่งผลให้้สามารถเพิ่่�มจำนวนการผลิตได้้

ถึึง 10,512 ชิ้้�นต่่อปี โดยชิ้้�นส่่วนรถยนต์์ตััวหน่ึ่�งราคาเฉลี่่�ย 

450 บาท ดัังนั้้�นคิิดเป็็นมููลค่่า 4,730,400 บาทต่่อปีี ทำให้้

ประสิิทธิิภาพสายการผลิิตของขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงาน และ

การตรวจสอบเพิ่่�มจาก 41.53% เป็็น 63.62% รวมถึึงอััตรา

การใช้้งานหรืือประสิิทธิิภาพของเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์เพิ่่�มขึ้้�น

จากค่่าเฉลี่่�ยที่่� 75.62% เป็็น 80.13% และจากการนำเสนอ

การปรับัแผนผังัตำแหน่ง่อุปุกรณ์ต์รวจสอบ โดยยังัไม่ไ่ด้้นำไป

ปฏิิบััติิจริิง คาดว่่าจะสามารถลดระยะทางการเคลื่่�อนที่่�ของ

พนัักงานคนที่่� 11 และ 12 ในขั้้�นตอนการเริ่่�มต้้นงานและการ

ตรวจสอบ ลงจาก 26.30 และ 37.83 เมตร เหลืือ 7.45 และ 

7.52 เมตร หรืือลดลง 18.85, 30.31 เมตร คิิดเป็็น 71.7% 

และ 80.1% ตามลำดัับ 

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากบริิษััทผลิตชิ้้�นส่่วน

รถยนต์์ กรณีีศึึกษา และภาควิิชาวิิศวกรรมอุุตสาหการ คณะ

วิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น
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