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กติตกิรรมประกาศ 
 

 ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีไดใ้หค้วามรู้ ค  าปรึกษา ตลอดจน
ขอ้คิดเห็นในการแกไ้ขปัญหา และกรุณาเสียสละเวลาอนัมีค่าใหค้  าแนะน าต่าง ๆ อนัเป็นประโยชน์
อยา่งยิง่แก่ผูว้จิยั จนกระทัง่งานวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จอยา่งสมบูรณ์ในท่ีสุด 
 ขอขอบพระคุณอาจารยท่ี์ปรึกษาผูใ้หค้  าแนะน า ความช่วยเหลือและการสนบัสนุนขอ้มูล
ต่าง ๆ จึงท าใหผู้ว้จิยัสามารถท างานวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีตามวตัถุประสงคข์องการจดัท า
ทุกประการ รวมทั้งไดใ้หแ้นวคิดท่ีเป็นประโยชน์อยา่งมากจนกระทัง่งานวิจยัน้ีส าเร็จอยา่งสมบูรณ์
ในท่ีสุด 
 ทา้ยน้ี ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวของผูว้จิยัท่ีใหก้ารสนบัสนุนและ
เป็นก าลงัใจใหผู้ว้จิยัเสมอมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
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 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต  
การใชป้ระโยชน์สูงสุดจากทรัพยากรการผลิตสืบเน่ืองจากความตอ้งการช้ินส่วนท่ีเพิ่มข้ึนถึงเกือบ 5
เท่า ของก าลงัการผลิตในปัจจุบนั จาก 9 บอร์ดต่อวนัเป็น 42 บอร์ดต่อวนั ขณะท่ีรอบเวลาการผลิต
ของทุกสถานีงานสูงกวา่ค่าแทคไทมท่ี์ 23.9 นาทีต่อบอร์ด จากการศึกษาพบวา่ไม่สามารถเพิ่มก าลงั
การผลิตดว้ยการเพิ่มจ านวนสถานีงานตามความตอ้งการท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากขอ้จ ากดัของพื้นท่ี 
ท่ีมีเพียง 1,458 ตารางฟุต จึงไดอ้อกแบบสายการผลิตใหม่ดว้ยการจดัวางแผนผงัสถานีงานใหม่  
โดยการลดระยะระหวา่งสถานีงาน ลดพื้นท่ีการใชอุ้ปกรณ์ขนยา้ยบอร์ดจากเดิมท่ีใชร้ถขนยา้ย
(Cart) มาเป็นการใชส้ายพานล าเลียงแทน ท าใหส้ามารถมี 15 สถานีงานตามความตอ้งการในพื้นท่ี 
ท่ีก าหนด ส่งผลใหส้ามรถเพิ่มผลผลิตจาก 9 บอร์ดต่อวนัเป็น 50 บอร์ดต่อวนัหรือเพิ่มข้ึน 556% 
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 The objective of this research is to improve the efficiency and reduce waste in 
production processes. Currently, maximum resource utilization increases 5 times of the 
production capacity, from 9 boards/day to 42 boards/day according to the increasing demand. 
Moreover, all of the workstations had cycle times higher than Takt time at 23.9 minute/board. 
However, based on the study, the workstations cannot be increased in order to support the 
increasing demand because of the limited workspace at 1.458 square feet. This research designed 
new production line by rearranging layout of the workstations. The new line reduced distance 
between the workstations, and reduced areas of board handling equipment by changing the 
equipment from cart to conveyor, hence 15 workstations can arrange in the specific areas as 
intend. As the result, output of the production process increases from 9 boards/day to 50 
boards/day, or 556% increasing. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

  

ควำมส ำคญัและควำมเป็นมำของปัญหำ  
 ธุรกิจประเภท EMS (Electronics manufacturing service) เป็นการรับจา้งผลิตสินคา้
ใหก้บัลูกคา้ ภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ของลูกคา้เอง โดยผูผ้ลิต (Manufacture) รับผลิตช้ินส่วน
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์โทรคมนาคม เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
ทางการแพทย ์แลว้ส่งใหก้บับริษทัท่ีเป็นเจา้ของแบรนดเ์นม (Brand name) ต่าง ๆ ทั้งในเอเชีย 
ยโุรป และอเมริกา ซ่ึงผูบ้ริหารมีนโยบายในการตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ดว้ย 
ความรวดเร็ว ซ่ือสัตย ์และมีคุณภาพเพื่อรักษากลุ่มลูกคา้เอาไว ้ทั้งน้ี บริษทักรณีศึกษาตอ้งแสดงให้
ลูกคา้ไดเ้ห็นถึงความสามารถในการผลิตท่ีจะสามารถรองรับความตอ้งการต่าง ๆ จากลูกคา้ใหไ้ด ้
และใหลู้กคา้เกิดความพึงพอใจสูงสุดในสินคา้และบริการ 
 บริษทักรณีศึกษาจึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตของตนดว้ย เพื่อเป็น 
การจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อองคก์ร จึงจ าเป็นตอ้งน าเทคนิคการเพิ่ม
ผลผลิตทางอุตสาหกรรมมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาน้ี และเป็นท่ีมาของปัญหาและงานวจิยั 
คร้ังน้ี เน่ืองมาจากลูกคา้มีความตอ้งการผลผลิตท่ีมากข้ึนจากไตรมาสท่ี 2 ของปี 2559 (Y2016 Q2) 
เพิ่มเป็น 5 เท่าภายในไตรมาสท่ี 3 ของปี 2559 (Y2016 Q3) แต่ทางผูผ้ลิตมีปัจจยัการผลิต ดา้นพื้นท่ี
ท่ีจ  ากดั จึงจะท าการศึกษาหาแนวทางเพื่อการปรับปรุงโดยใชห้ลกัการทางวศิวกรรมอุตสาหการ 
มาเป็นแนวทางในการปรับปรุง 
 

วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 เพิ่มผลผลิต (Productivity improvement) โดยประยกุตใ์ชห้ลกัการปรับปรุงวธีิการท างาน 
และกระบวนการผลิตเพื่อให้ไดผ้ลิตผลท่ีมากข้ึน ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ภายใตปั้จจยั 
การผลิตท่ีมีจ ากดั 
 

ขอบเขตงำนวจิัย 
 ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิตของอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 
จากผลิตภณัฑก์ลุ่ม CO (Core optics) รุ่น 40G ท่ีอยูใ่นกระบวนการผลิตส่วนหลงั (Back end 
process) ของบริษทั 
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ขั้นตอนกำรวจิัย 
 1.  ศึกษากระบวนการผลิตของอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต จากผลิตภณัฑรุ่์น 40G  
ในกระบวนการผลิตส่วนหลงั (Backend process) 
 2.  ส ารวจขอ้มูลจากผลผลิตในปัจจุบนั ศึกษากระบวนการผลิต เวลาการท างาน  
วธีิการท างาน 
 3.  น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์สรุป เพื่อพิจารณาเป็นแนวทางท่ีจะเพิ่มผลผลิต 
 4.  น าขอ้มูลท่ีไดแ้ละรูปแบบการท างานท่ีออกแบบไปด าเนินการ 
 5.  สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 ตารางขั้นตอนการวิจยั จะแสดงในตารางท่ี 1-1 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
 2.  ลดความสูญเปล่าต่าง ๆ เพื่อเพิ่มผลการผลิตโดยใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 3.  ตอบสนองความตอ้งการผลิตภณัฑข์องลูกคา้ 
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ตารางท่ี 1-1  ระยะเวลาขั้นตอนการวิจยั 
 

ขั้นตอนการวิจยั 
มี.ค. 
2559 

เม.ย 
2559 

พ.ค. 
2559 

มิ.ย. 
2559 

ก.ค. 
2559 

ส.ค. 
2559 

ก.ย. 
2559 

ต.ค. 
2559 

1.  ศึกษากระบวนการผลิต 
ของอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต  
จากผลิตภณัฑรุ่์น 40G  
ในกระบวนการผลิตส่วนหลงั 
(Backend process)                 
2.  ส ารวจขอ้มูลจากผลผลิต 
ในปัจจุบนั ศึกษากระบวนการผลิต 
เวลาการท างาน วธีิการท างาน                 
3.  ขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์สรุป  
เพื่อพิจารณาเป็นแนวทางท่ีจะเพิ่ม
ผลผลิต                 
4.  น าขอ้มูลท่ีไดแ้ละรูปแบบ 
การท างานท่ีออกแบบไป
ด าเนินการ                 
5.  สรุปผลการวจิยัและ
ขอ้เสนอแนะ                 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 1.  ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
 ในทางวศิวกรรมสามารถอธิบายดว้ยสูตร ดงัน้ี Efficiency = Output/ Input โดยความหมาย 
Output จะอยูใ่นรูปของพลงังานหรืองานก็ได ้ส่วน Input จะอยูใ่นรูปของพลงังานหรืองานท่ีป้อนเขา้ 
ไปดว้ยเช่นกนั การออกแบบทางวศิวกรรมท่ีดีจึงเป็นการออกแบบท่ี Input ตอ้งใกลเ้คียงกบั Output 
มากท่ีสุด 
 2.  ประสิทธิผล (Effectiveness) 
 เป็นองศาของความส าเร็จในการบรรลุเป้าหมาย การด าเนินงานเพื่อใหเ้กิดประสิทธิผล 
จึงเป็นความส าเร็จขององคก์รในการเพิ่มผลผลิต ดงันั้น ประสิทธิภาพและประสิทธิผลจึงไม่จ  าเป็น 
เป็นไปในแนวทางเดียวกนั ผลงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงอาจมีประสิทธิผลต ่าเพราะประสิทธิภาพ
มุ่งเนน้เร่ืองการใหผ้ลงานโดยมีความสูญเสียของทรัพยากรท่ีใชต้  ่า แต่ประสิทธิผลมุ่งเนน้
ผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากผลผลิตตามเป้าหมายโดยท่ีประสิทธิภาพอาจต ่าก็ได ้เพราะผลประโยชน์ 
ท่ีตอ้งการใหไ้ดต้ามเป้าหมายจะแตกต่างจากผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากการลดความสูญเสียของ
ทรัพยากรท่ีนอ้ยกวา่ ขณะท่ีตอ้งเพิ่มค่าใชจ่้ายเพื่อการน้ีสูงข้ึน 
 3.  อตัราผลิตภาพ (Productivity) 
 มีความหมายเช่นเดียวกบัค าวา่ ประสิทธิภาพ (Efficiency) กล่าวคือ อตัราผลิตภาพ 
เป็นดชันีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตต่อทรัพยากรท่ีใชใ้นการก่อเกิดผลผลิตนั้น ดงัสูตร 
 Productivity = Output/ Input 
 แมว้า่จะใชสู้ตรแบบเดียวกนั แต่ความหมายของผลิตภาพนั้น มีความสัมพนัธ์ของผลผลิต
ต่อทรัพยากรท่ีใชต่้าง ๆ กนั โดยมีการค านวณเชิงเศรษฐกิจทั้งผลผลิตและทรัพยากรท่ีใช ้จึงไม่ได้
วดัออกมาเป็นเปอร์เซ็นต ์แต่จะวดัออกมาเป็นตวัเลข โดยไม่จ  าเป็นตอ้งนอ้ยกวา่หน่ึง และโดย
หลกัการท่ีถูกตอ้งจะตอ้งมากกวา่หน่ึงเสมอ  
 อตัราผลิตภาพ สามารถแบ่งประเภทได ้ดงัน้ี 
  3.1  อตัราผลิตภาพเฉพาะส่วน (Partial productivity) คือ อตัราส่วนระหวา่งผลผลิต 
ต่อทรัพยากรท่ีใชใ้นแต่ละชนิด เช่น อตัราผลิตภาพวตัถุดบั (Material productivity) อตัราผลิตภาพ
แรงงาน (Labor productivity) อตัราผลิตภาพค่าใชจ่้าย (Expense productivity) 
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  3.2  อตัราผลิตภาพองคป์ระกอบรวม (Total factor productivity) คือ อตัราส่วน 
ผลผลิตสุทธิต่อผลรวมของทรัพยากรดา้นเงินทุนและแรงงาน ผลผลิตสุทธิอธิบายไดจ้ากผลผลิตรวม 
ลบดว้ยค่าวสัดุและค่าบริการท่ีตอ้งซ้ือ 
  3.3  อตัราผลิตภาพรวม (Total productivity) คือ อตัราส่วนของผลผลิตต่อทรัพยากร 
ท่ีใชท้ั้งส้ิน  
 4.  การเพิ่มผลผลิต (Productivity improvement) สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
  4.1  การลงทุน (Investment) 
  4.2  อตัราส่วนเงินทุน/ แรงงาน (Capital/ Labor) 
  4.3  การวจิยัและพฒันา (Research and Development) 
  4.4  การใชเ้งินทุน (Capital utilization) 
  4.5  กฎระเบียบแห่งรัฐ (Government regulation) 
  4.6  อายขุองโรงงานและเคร่ืองจกัร (Age of plant & Equipment) 
  4.7  ตน้ทุนพลงังาน (Energy cost) 
  4.8  การผสมประสานของแรงงาน (Workforce mix) เช่น แรงงานช านาญการและ
แรงงานทัว่ไปผสมประสานกนั 
  4.9  จริยธรรมในงาน (Work ethic) 
  4.10  การบริหารงาน (Management) 
  4.11  อิทธิพลของสมาพนัธ์แรงงาน (Union’s influence) 
  4.12  ความหวัน่เกรงของแรงงานต่อการตกงาน (Worker’s fear about loss of job) 
 ในการเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรม Productivity = Output/ Input สามารถเพิ่มได ้5 
แนวทาง ดงัน้ี 
 แนวทางท่ี 1 Output เพิ่ม Input เท่าเดิม 
 แนวทางท่ี 2 Output เพิ่ม Input ลดลง 
 แนวทางท่ี 3 Output เพิ่ม Input เพิ่มนอ้ยกวา่ 
 แนวทางท่ี 4 Output คงท่ี Input ลดลง 
 แนวทางท่ี 5 Output ลดลง Input ลดลงมากกวา่ 
 5.  ตวัช้ีวดัในระบบการผลิตแบบลีน 
  5.1  เวลาน าในการผลิต (Production lead time) เป็นระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่มีค าสั่งใหผ้ลิต 
เวลาท่ีใชใ้นการติดตั้งเคร่ือง เวลาท่ีเคร่ืองจกัรท างานจนกระทัง่ผลิตเสร็จ เวลาน าในการผลิตเป็น
ตวัช้ีวดัถึงความสามารถในการตอบสนองลูกคา้ของระบบการผลิตขององคก์ร ซ่ึงองคก์รตอ้งพิจารณา 
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วา่เวลาน าของระบบการผลิตขององคก์รเม่ือเทียบกบัคู่แข่งเป็นอยา่งไร หากเวลาน าในการผลิต 
ของระบบการผลิตขององคก์รใชเ้วลามากกวา่คู่แข่งก็สามารถแปลความหมายไดว้า่องคก์รก าลงั
เสียเปรียบคู่แข่งขนัในมิติของการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงหากพบวา่ 
เวลาน าในการผลิตมากกวา่คู่แข่งขนั ก็คงตอ้งวเิคราะห์วา่ในระบบการผลิตมี “การรอคอย 
(Waiting)” ท่ีกระบวนการใดหรือไม่ 
 เวลาน าในการผลิตมีความแตกต่างจากเวลาน า (Lead time) ในการรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ 
เพราะเวลาน าเร่ิมนบัตั้งแต่วนัท่ีลูกคา้มีค าสั่งซ้ือจนกระทัง่สินคา้ส่งมอบถึงมือลูกคา้ ซ่ึงบางองคก์ร
มกัจะแกไ้ขปัญหาเวลาน าในการผลิตท่ีมีระยะเวลานานดว้ยการเก็บสะสมสตอ๊กสินคา้ไวป้ริมาณ
มาก ๆ เพื่อตอบสนองลูกคา้ โดยจะพบวา่เวลาน าในการสั่งซ้ือจะสั้นกวา่เวลาน าในการผลิตแต่หาก
ปัญหาน้ีเป็นปัญหาเร้ือรัง สุดทา้ยสตอ๊กสินคา้ท่ีเตรียมไวก้็จะร่อยหรอลงไปเร่ือย ๆ เพราะการผลิต
สินคา้ตอ้งใชเ้วลานานมาก การมีสตอ๊กเป็นเพียงการถ่วงเวลาใหปั้ญหาชะลอตวัก่อนจะระเบิด
ออกมาเท่านั้น ดงันั้น ผูบ้ริหารท่ีควบคุมการผลิต จะตอ้งควบคุมเวลาน าในการผลิตให้สมดุลกบั
เวลาน าในการสั่งซ้ือสินคา้ การมีสตอ๊กสินคา้ก็เพื่อแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ระยะสั้น ๆ เท่านั้น 
  5.2  เวลาแทก็ต ์(Takt time) เป็นเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการผลิตสินคา้ 1 ช้ิน เพื่อท่ีจะ
สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้  
  Take time = เวลาการท างานต่อวนั/ จ  านวนผลผลิตท่ีตอ้งการต่อวนั 
  เวลาแทก็ตน์ั้นสะทอ้นถึงภาระของระบบการผลิตท่ีตอ้งท าใหไ้ดเ้พื่อตอบสนอง 
ความตอ้งการของลูกคา้ สมมุติวา่รอบเวลาในการผลิตท่ีตอ้งท าใหไ้ดเ้พื่อตอบสนองความตอ้งการ
ขอลูกคา้ไดไ้ม่ทนัท่วงที ซ่ึงนัน่หมายความวา่ลูกคา้อาจจะเปล่ียนใจไปซ้ือผลิตภณัฑข์องคู่แข่งแทน 
หากลูกคา้ไม่ตอ้งการท่ีจะรอ ดงันั้น ผูบ้ริหารผูค้วบคุมการผลิตจะตอ้งติดตามเวลาแทก็ตเ์พื่อน ามา
วางแผนในการปรับเปล่ียนรอบเวลาในการผลิตใหมี้ความสอดคลอ้งกนั 
  5.3  รอบเวลาในการผลิต (Cycle time) หมายถึง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการผลิตใน
ขั้นตอนหน่ึง ๆ จนแลว้เสร็จและส่งต่อใหก้บักระบวนการถดัไป เช่น กระบวนการประกอบรถยนต์
นั้นมีจุดประกอบ (Assembly stages) หลายขั้นตอนมาก แต่วา่ในแต่ละขั้นตอนนั้นจะใชร้อบเวลา 
ในการผลิตท่ีเท่า ๆ กนั รอบเวลาในการผลิตนั้นแตกต่างกบัเวลาแทก็ต ์(Takt time) ตรงท่ีรอบเวลา
ในการผลิตนั้นเป็นเวลาจริงท่ีจะไดผ้ลิตภณัฑอ์อกมา 1 ช้ิน ในกระบวนการผลิตต่อเน่ือง แต่เวลา
แทก็ตน์ั้นสะทอ้นถึงเวลาท่ีเป็นภาระในการผลิตสินคา้ 1 ช้ิน เพื่อให้ตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของลูกคา้ได ้
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  ดงันั้น ถา้รอบเวลาในการผลิตมีค่านอ้ยกวา่เวลาแทก็ต ์นัน่เท่ากบัวา่ระบบการผลิต 
ยงัมีก าลงัการผลิต (Production capacity) หลงเหลืออยูส่ามารถผลิตเพิ่มได ้แต่หากรอบเวลา 
ในการผลิตมีค่ามากกวา่เวลาแทก็ตก์็เท่ากบัวา่ระบบการผลิตมีก าลงัผลิตท่ีไม่สามารถตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของลูกคา้ได ้ซ่ึงผูบ้ริหารจะตอ้งพิจารณาวา่จะปรับปรุงกระบวนการใด เพื่อลด 
รอบเวลาในการผลิต เช่น อาจเพิ่มความเร็วของสายพาน พร้อมกบัเพิ่มจ านวนพนกังานในสายพาน
การผลิต หรืออาจจะตอ้งพิจารณาลงทุนสร้างสายการผลิตเพิ่มข้ึน เพิ่มกะในการปฏิบติังาน รวมทั้ง
ลดเวลาท่ีตอ้งหยดุระหวา่งการผลิตซ่ึงอาจจะเกิดจากการประกอบผดิพลาดหรือการขาดวตัถุดิบลง 
เป็นตน้ 
  5.4  ประสิทธิผลในการผลิต (Effectiveness or yield)  
  สูตร = Actual output x 100 
        Planned output 
  เพื่อใหท้ราบวา่ในระยะท่ีใชใ้นการผลิตตามทฤษฎี หากใชร้อบเวลาในการผลิต 
(Cycle time) ค านวณ และระบบการผลิตไม่มีการติดขดัใด ๆ แลว้ จะสามารถผลิตไดเ้ท่าไหร่  
เพื่อมาเปรียบเทียบกบัจ านวนช้ินงานท่ีผลิตไดจ้ริงในระยะเวลาดงักล่าว 
  การวดัประสิทธิผลในการผลิตนั้นท าให้องคก์รทราบวา่ระบบการผลิตมีความสูญเปล่า 
เกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงไร มีการสูญเปล่าของเวลาโดยเปล่าประโยชน์หรือไม่ เพื่อจะไดว้ิเคราะห์ต่อไป
วา่การสูญเปล่าของเวลาในการผลิตโดยเปล่าประโยชน์นั้นมีสาเหตุมาจากอะไร จะไดว้างแผนและ 
รีบด าเนินการแกไ้ขเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาข้ึนอีกในวนัถดัไป 
  5.5  ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall equipment effectiveness: OEE) 
เป็นตวัช้ีวดัส าคญัในกิจกรรม TPM (Total productive maintenance) ซ่ึงเป็นกิจกรรมตวัหน่ึง 
ในระบบการผลิตแบบลีน เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรและระบบการผลิตมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงสุด 
โดยประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) นั้นประกอบไปดว้ยตวัช้ีวดัยอ่ย 3 ตวั ดงัน้ี 
   5.5.1  อตัราการเดินเคร่ือง (Available rate) เป็นสัดส่วนระหวา่งเวลาท่ีเคร่ืองจกัร
เดินเคร่ืองไดเ้ทียบกบัระยะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรตอ้งรับผดิชอบในการผลิต 
   5.5.2  ประสิทธิภาพของการเดินเคร่ือง (Performance rate) ปัจจยัท่ีท าให้
ประสิทธิภาพในการเดินเคร่ืองลดลง ไดแ้ก่ การเกิดปัญหาท าใหเ้คร่ืองจกัรตอ้งหยดุเล็ก ๆ นอ้ย ๆ 
(Minor stoppage) หรือตอ้งลดความเร็วในการเดินเคร่ืองลง (Speed loss)    
   5.5.3  อตัราคุณภาพ (Quality rate) เป็นการวดัอตัราส่วนของการเดินเคร่ือง 
ของเคร่ืองจกัรวา่สามารถผลิตของดีหรือช้ินงานท่ีมีคุณภาพในอตัราส่วนร้อยละเท่าไหร่ 
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  5.6  ผลิตภาพ (Productivity) เป็นการวดัประสิทธิภาพในมิติของมูลค่า โดยมีสูตร คือ 
  Productivity = Value of output 
             Cost of input 
  ดงันั้น ผลิตภาพขององคก์รท่ียงัอยูร่อดไดจ้ะมีค่ามากกวา่ 1 เสมอ การประยกุตใ์ช้
ระบบการผลิตแบบลีนอยา่งมีประสิทธิภาพก็จะท าใหร้ะบบการผลิตขององคก์รลดความสูญเปล่า
จากการผลิตของเสียลง ใชท้รัพยากรต่าง ๆ ไดอ้ยา่งคุม้ค่ามากข้ึน ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนต่อหน่ึงหน่วย
ช้ินงานท่ีผลิตออกมาลดต ่าลง ซ่ึงจะท าใหผ้ลิตภาพเพิ่มมากข้ึน 
  5.7  สมรรถนะในการเปล่ียนงานการผลิต (Job change performance)  
ในกระบวนการผลิตทัว่ ๆ ไป อาจจะตอ้งมีการเปล่ียนแบบแม่พิมพ ์หรือตอ้งมีการตั้งค่าการผลิต
ใหม่ เม่ือมีการเปล่ียนรูปแบบช้ินงาน (Job model) ในการผลิต โรงงานการผลิตส่วนใหญ่จะมี 
การวดั Job change performance หรือสมรรถนะในการเปล่ียนงานการผลิต โดยทัว่ไปจะวดัเป็น
จ านวนเท่าของรอบเวลาในการผลิต (Cycle time) ของรูปแบบช้ินงานใหม่ท่ีก าลงัจะผลิต ซ่ึงมีสูตร
การค านวณ คือ 
   Job change performance = ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนอุปกรณ์และ Set up การผลิต 
               รอบเวลาในการผลิตของรูปแบบช้ินงานใหม่ท่ีก าลงัจะผลิต 
  การวดัในลกัษณะน้ีจะท าให้ผูบ้ริหารการผลิตรับทราบมูลค่าความเสียหายหรือ 
ค่าเสียโอกาสท่ีเกิดข้ึนในการเปล่ียนรูปแบบช้ินงานในการผลิต ถา้ Job change performance มีค่า
เท่ากบั 4 นัน่ก็ หมายความวา่ ในการเปล่ียนรูปแบบช้ินงานใหม่ 4 ช้ิน หากช้ินหน่ึง ๆ สามารถ 
ท ายอดขายได ้100,000 บาทต่อช้ิน ก็เท่ากบัวา่องคก์รจะตอ้งสูญเสียโอกาสในการท ายอดขาย
เน่ืองจากการเปล่ียนรูปแบบช้ินงานในการผลิตถึง 400,000 บาท เลยทีเดียว 
  องคก์รจะตอ้งหมัน่คน้หาวธีิการต่าง ๆ ท่ีจะท าให ้Job change performance ดีข้ึน  
ซ่ึงตอ้งใชเ้ทคนิคต่าง ๆ เช่น Poka-Yoka หรือการฝึกอบรมพนกังานใหมี้ความช านาญในการเปล่ียน
รูปแบบช้ินงานอยา่งต่อเน่ือง รวมทั้งการใชก้ารวบคุมดว้ยสายตา (Visual control) ในการเปล่ียน
รูปแบบช้ินงาน เป็นตน้ 
  5.8  อตัราการผลิตของเสีย (Defect rate) เป็นตวัช้ีวดัท่ีใชว้ดัวา่ระบบการผลิตของ
องคก์รผลิต “ของเสีย” เท่าไหร่ ซ่ึงค าวา่ “ของเสีย” นั้น ก็คือ ผลผลิตท่ีออกมาจากกระบวนการ 
หน่ึง ๆ ซ่ึงมีคุณสมบติัหรือคุณลกัษณะท่ีไม่ตรงกบัมาตรฐานการผลิต ซ่ึงตอ้งน าไปสู่กระบวนการ 
“คดัแยก” “ช้ีบ่ง” เพื่อน าไปซ่อมแกไ้ข ขออนุมติัใหย้อมรับเป็นกรณีพิเศษ หรือน าไปท าลาย ซ่ึงเป็น
ความสูญเปล่าในการผลิตทั้งส้ิน 
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  ดงันั้น แต่ละองคก์รควรจะวดัอตัราการผลิตของเสีย (Defect rate) ในทุก ๆ 
กระบวนการ โดยมองวา่มาตรฐานในการผลิตท่ีจะตอ้งผลิตเพื่อส่งมอบใหก้บักระบวนการถดัไป
นั้นเป็นตวัแทนของ “ความตอ้งการของลูกคา้” นอกจากน้ี องคก์รควรจะตอ้งใหค้วามส าคญักบั
กระบวนการท่ีหากเกิดของเสียข้ึนแลว้จะเกิดปัญหาท่ีรุนแรงตามมา เพราะถือวา่เป็นกระบวนการ 
ท่ีมีความส าคญัมาก 
  5.9  Defect per unit (DPU) เป็นตวัช้ีวดัท่ีใชก้นัมาก ซ่ึงจะท าใหอ้งคก์รมุ่งเนน้ 
กบัปัญหาท่ีผูบ้ริหารไดใ้หค้วามสนใจ เพื่อตรวจสอบยนืยนัวา่มาตรการต่าง ๆ ท่ีด าเนินการเพื่อ
แกไ้ขและป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนนั้นไดผ้ลหรือไม่ ถา้ผูบ้ริหารในหน่วยงานสามารถ Focus  
กบัปัญหาท่ีมีความส าคญั ไม่เพียงแต่ตรวจสอบในภาพรวมของผูบ้ริหารเท่านั้น ก็จะท าใหปั้ญหา 
ท่ีส าคญั ๆ นั้น ไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเป็นระบบและรวดเร็ว ดงันั้น ในปัจจุบนัการบริหารการผลิต 
จึงใหค้วามสนใจกบัรายละเอียดและการมุ่งเนน้ในจุดท่ีส าคญั (Focus and detail are the best 
solution) 
  5.10  Failure cost to sales มี 2 ส่วนท่ีส าคญั ๆ โดยส่วนท่ี 1 คือ Internal failure cost 
ซ่ึงหมายถึง ตน้ทุนในการซ่อมแซมแกไ้ขขอ้บกพร่องในการผลิต ตน้ทุนวตัถุดิบใหม่  
ความสูญเปล่าท่ีตอ้งท าลายช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่องร้ายแรง ฯลฯ และส่วนท่ี 2 คือ External failure 
cost ซ่ึงหมายถึง ตน้ทุนในการเคลมสินคา้ใหก้บัลูกคา้ภายนอก เช่น ค่าแรงท่ีตอ้งซ่อมแซม
ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ ์ท่ีลูกคา้น ามาเคลมในระหวา่งระยะเวลารับประกนั (Warranty period) 
ตน้ทุนทั้งหมดท่ีองคก์รจะตอ้งรับผดิชอบต่อความบกพร่องของผลิตภณัฑ ์ทั้งค่าขนส่ง ค่าแรงใน
การซ่อมแซม ค่าติดต่อส่ือสาร ฯลฯ สูตรการค านวณ คือ 
  Internal Failure Cost to Sale = Internal failure cost x 10 
          Sales 
  External Failure Cost to Sale = External failure cost x 100 
          Sales 
 ตวัช้ีวดัทั้ง 10 ตวัน้ี เป็นตวัช้ีวดัภายในท่ีมกัพบและผูบ้ริหารท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมระบบ 
การผลิตจดัท าข้ึนเพื่อติดตามระดบัประสิทธิภาพของระบบการผลิต เพื่อท่ีจะท าใหอ้งคก์ร
ตรวจสอบตวัเองไดว้า่ “ปัจจุบนัน้ี องคก์รของเราลีนแลว้หรือยงั” แต่อยา่งไรก็ตามองคก์รควร
พิจารณาตวัช้ีวดัภายในควบคู่ไปกบัตวัช้ีวดัภายนอกซ่ึงเป็นการช้ีวดัความพึงพอใจของลูกคา้ดว้ย 
โดยองคก์รท่ีประสบความส าเร็จนั้นจะตอ้งมีผลการช้ีวดัจากตวัช้ีวดัภายในประสบความส าเร็จ
สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัภายนอกซ่ึงเป็นการวดัความพึงพอใจของลูกคา้ 
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 6.  ความสูญเปล่า 7 ประการ (Wastes) 
 ความสูญเปล่า คือ กิจกรรมทุกกิจกรรมท่ีใชท้รัพยากร (เพิ่มค่าใชจ่้ายใหก้บัผลิตภณัฑ)์ 
แต่ไม่ท าใหเ้กิดคุณค่าในมุมมองของลูกคา้ ซ่ึงความสูญเปล่าแบ่งออกเป็น 7 ประการ คือ 
  6.1  การผลิตเกิน (Overproduction) การผลิตเกินความตอ้งการของลูกคา้ จะท าให้
ระยะเวลายาวนานข้ึน ตอ้งท าการจดัเก็บนานข้ึน และตรวจพบของเสียไดช้า้ลง ซ่ึงความสูญเปล่า
ประเภทน้ีสามารถแกไ้ขดว้ยการผลิตแบบดึงและการใชค้บับงั (Kanban)  
  6.2  การรอคอย (Waiting) จะรวมไปถึงการท่ีวตัถุดิบรอคนผลิตและคนผลิตรอ
วตัถุดิบ ซ่ึงเราควรจะเอาเวลาท่ีใชใ้นการอคอย ไปท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร การอบรมคนงาน 
การท ากิจการไคเซ็น เพื่อให้เกิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง แต่จะตอ้งไม่น าเวลารอคอยน้ีไปท า 
การผลิตเกินความตอ้งการของลูกคา้ 

6.3  การขนส่ง (Transportation) ระยะทางการขนถ่ายท่ียาว และท าใหต้อ้งใช ้
การเคล่ือนท่ีมากเกินไปนั้น จะท าใหก้ารติดต่อส่ือสารเป็นไปดว้ยความยากล าบาก ท าใหเ้ราไดรั้บ
ผลตอบกลบัท่ีชา้ลง ส่งผลใหก้ารแกปั้ญหาเกิดข้ึนชา้ลง และท าใหเ้กิดของเสียเพิ่มมากข้ึนดว้ย 
  6.4  กระบวนการท่ีไม่เหมาะสม (Inappropriate processing) อาจเกิดจากการใช้
เคร่ืองจกัรท่ีใหญ่เกินไป ไม่ยดืหยุน่และมีผงัโรงงานท่ีไม่เหมาะสม ท าใหต้อ้งเคล่ือนไหว 
มากเกินไป ดงันั้น เราจึงควรแกไ้ข โดยการใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมีความยดืหยุน่ ไม่ใหญ่เกินไปและมี
เกราะป้องกนัเพื่อความปลอดภยั การออกแบบผงัโรงงานใหม่ รวมทั้งการใชจิ้โดกะ (Jidoka)  
  6.5  การจดัเก็บสินคา้คงคลงัท่ีไม่จ  าเป็น (Unnecessary inventory) การเก็บสินคา้หรือ
วตัถุดิบคงคลงัจะส่งผลใหสิ้นคา้มีเวลาน าท่ียาวนานข้ึน พบปัญหาชา้ลง ตน้ทุนสูงข้ึน มีพื้นท่ี 
ในการท างานลดนอ้ยลง ดงันั้น เราตอ้งลดของคงคลงัใหเ้หลือเฉพาะท่ีจ าเป็นจริง ๆ เท่านั้น 
  6.6  การเคล่ือนไหวท่ีไม่จ  าเป็น (Unnecessary motion) จะท าใหอ้ตัราการผลิตลดลง 
คุณภาพของสินคา้ลดลง เวลาในการผลิตเพิ่มข้ึน และเกิดความลา้ข้ึนกบัผูป้ฏิบติังาน 
  6.7  ของเสีย (Defect) ส่งผลโดยตรงต่อการเกิดตน้ทุนท่ีไม่จ  าเป็นโดยไดแ้บ่งของเสีย
ออกเป็น 3 ชนิดดว้ยกนั คือ ชนิดแรก คือ ผลิตภณัฑท่ี์เป็นของเสีย ซ่ึงเป็นขอ้บกพร่องท่ีพบโดย
ลูกคา้ ชนิดท่ีสอง คือ ความบกพร่องดา้นบริการ ซ่ึงเป็นขอ้บกพร่องท่ีไม่เก่ียวกบัลกัษณะ 
ทางกายภาพ แต่อาจเกิดข้ึนจากการส่งของไม่ตรงเวลา หรือขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดจากงานเอกสาร 
ชนิดท่ีสาม คือ ช้ินงานบกพร่องหรือของเสียท่ีตรวจสอบไดร้ะหวา่งกระบวนการ ซ่ึงเราสามารถ
แกไ้ขและลดของเสียไดโ้ดยใชกิ้จกรรมไคเซ็น (Kaizen) ดงัตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1  ขอ้สังเกตท่ีช้ีบ่งใหเ้ห็นถึงความสูญเปล่าและแนวทางแกไ้ข 
 

ความสูญเปล่า 
ขอ้สังเกตท่ีช้ีบ่งใหเ้ห็นถึง

ความสูญเปล่า 
แนวทางแกไ้ข 

1.  การผลิตเกิน 
(Overproduction)  

สินคา้คงคลงัในต าแหน่ง
ก่อนท่ีจะส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ 

การผลิตแบบดึง การใชค้มับงั 

2.  สินคา้คงคลงั (Inventory)  จ านวนของสินคา้คงคลงัใน
ต าแหน่งกลาง ๆ ซ่ึงสินคา้ 
คงคลงัน้ีจะท าใหใ้ชเ้วลาน า 
ท่ียาวนาน 

การท าใหเ้กิดการไหลทีละช้ิน  
และปรับเคร่ืองจกัรใหมี้ 
ความยดืหยุน่ ในดา้นปริมาณ
การผลิต 

3.  การขนส่ง  
(Transportation)  

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง การวางผงัโรงงานให้
เหมาะสม การไหลทีละช้ิน 
การผลิตแบบทนัเวลา (JIT)  

4.  ขอ้บกพร่อง (Defect)  จ านวนของขอ้บกพร่อง ออกแบบวธีิการท างานให้
เหมาะสม ฝึกฝนทกัษะ 
ในการแกปั้ญหา 

5.  การรอคอยและ
กระบวนการท่ีไม่เหมาะสม 
(Inappropriate processing & 
waiting)  

สังเกตจากแผนภาพไดย้าก แต่
จะมีสัญญาณบางอยา่งแสดง
ใหเ้ห็น นัน่คือ ความไม่สมดุล
กนัของแต่ละกระบวนการ 
เช่น การเกิดของคงคลงั 
ในกระบวนการผลิต 
และการผลิตเกินจ านวนท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงอาจจะเกิดจากการ
ใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมีก าลงัผลิต 
ไม่ยดืหยุน่ เป็นตน้ 

หลกัการไหลทีละช้ิน  
การผลิตแบบทนัเวลา 5ส  
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั 
การจดัการดว้ยสายตา 
การศึกษาเวลาและ 
การเคล่ือนไหว  
และการใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมี 
ความยดืหยุน่ 

6.  การเคล่ือนไหวท่ีไม่จ  าเป็น 
(Unnecessary motion)  

ไม่สามารถสังเกตได ้ 
จากแผนภาพสายธารคุณค่า 
จะตอ้งเขา้ไปสังเกตใน
สถานท่ีท างานจริง 
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 7.  การวเิคราะห์ดว้ย 5W 1H และการปรับปรุงดว้ยหลกัการ ECRS  
 การวเิคราะห์จุดบกพร่องของวธีิการท างานเดิม ดว้ยหลกัการของวศิวกรรมอุตสาหการ 
คือ การตรวจพิจารณาดว้ยค าถาม 5W และ 1H เป็นตวัยอ่ท่ีใชถ้ามตนเอง เพื่อการตรวจพิจารณา
ปัญหาอยา่งรอบคอบ ไม่วา่ปัญหานั้นเป็นของงานวิเคราะห์ทั้งระบบ หรือบางส่วนของระบบก็ตาม 
วธีิน้ีจะช่วยสร้างโครงสร้างของแผนงานปรับปรุงในส่วนรายละเอียด เพื่อเสริมให้แผนงาน
สับเปล่ียนของตารางขอบเขตของการเปล่ียนแปลง เป็นประโยชน์ในเชิงปฏิบติั ซ่ึงจะน าหลกัการน้ี
ไปใชใ้นการวเิคราะห์ความจ าเป็นของแต่ละขั้นตอนของการผลิต เพื่อลดความสูญเปล่าจาก
กระบวนการท่ีไม่เหมาะสม โดยไดส้รุปเทคนิคการตั้งค  าถาม 5W 1H และหลกัการ ECRS  
แสดงดงัตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2  การปรับปรุงดว้ยหลกัการของวศิวกรรมอุตสาหการ   
 

ประเด็น สถานะปัจจุบนั เหตุผล แนวทางอ่ืน บทสรุป 
1.  จุดประสงค ์ 
(What)  

หวงัผลอะไร 
จากวธีิท างาน 
ในปัจจุบนั 

ท าไม (Why)   
หวงัผลอยา่งนั้น 

ก าจดัทิ้งไดห้รือไม่ 
(Eliminate)  

จุดประสงค ์ 
คืออะไร 

2.  สถานท่ี   
 (Where)  

ปัจจุบนัท างานน้ี
ท่ีสถานท่ีใด 

ท าไม (Why)  
ท างานท่ีสถานท่ี
นั้น 

รวมสถานท่ีท างาน
เขา้ดว้ยกนัไดไ้หม  
(Combine)  

ท าท่ีสถานท่ีใด 

3.  ล าดบัขั้น   
 (When)  

ปัจจุบนัมีล าดบั
ขั้นตอน 
การท างาน
อยา่งไร 

ท าไม (Why)  
มีล าดบัขั้นตอน
อยา่งนั้น 

สามารถสลบั
ขั้นตอนการท างาน
ไดไ้หม 
(Rearrange)  

การท างานควรมี
ขั้นตอนอยา่งไร 

4.  บุคลากร   
 (Who)  

ปัจจุบนั
มอบหมายให้
ใครท างานน้ี 

ท าไม (Why)   
ใหค้นนั้น 

คนอ่ืนท าไดไ้หม ควรใหใ้คร 
เป็นคนท างานน้ี 

5.  วธีิการ   
 (How)  

ปัจจุบนัมีวธีิการ
ท างานอยา่งไร 

ท าไม (Why)  
วธีิการท างาน
อยา่งนั้น 

มีวธีิการท างานท่ี
ง่ายกวา่น้ีหรือไม่ 
(Simplification)  

ควรมีวธีีการ
ท างานอยา่งไร 

 
 
 
 
 8.  การศึกษางาน (Work study)  
 การศึกษางาน (Work study) คือ เทคนิคท่ีใชใ้นการปรับปรุงการท างานให้ดีข้ึน  
ซ่ึงประกอบดว้ยเทคนิคหลกัอยู ่2 อยา่ง คือ 
 เทคนิคท่ี 1 การศึกษาวธีิ (Method study) เป็นการศึกษาเพื่อปรับปรุงวธีิการท างานท่ี
ก าลงัด าเนินอยู ่โดยหาวธีิท่ีง่ายกวา่และมีประสิทธิผลสูงกวา่มาใช ้
 เทคนิคท่ี 2 การวดังาน (Work measurement) เป็นการศึกษาเพื่อก าหนดเวลามาตรฐาน 
(Standard time) ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในแง่ต่าง ๆ เช่น การวางแผนการผลิต ปรับปรุงดุลยภาพของ

5W 1H ECRS 
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สายการผลิต เป็นขอ้มูลในการจ่ายค่าแรงอยา่งจูงใจหรือก าหนดมาตรฐานการผลิต (Production 
standard) 
 เทคนิควธีิทั้งสองซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของการศึกษางาน เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความส าคญั 
ในการเพิ่มผลผลิตและมีความสัมพนัธ์กนั แสดงเป็นภาพไดต้ามภาพท่ี 2-1 ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  องคป์ระกอบของการศึกษางาน 
 
 การศึกษาวธีิและการวดังานเป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองกนั การศึกษาวธีิเป็นการศึกษาเพื่อลด
ขั้นตอนของการท างานท่ีไม่จ  าเป็นหรือซ ้ าซอ้นกนั ส่วนการวดังานเป็นการศึกษาเพื่อลดเวลาท่ี 
ไร้ประสิทธิภาพ จากนั้นจึงวดัวา่งานนั้น ๆ ใชเ้วลานานเท่าไร ในบางคร้ังถา้ตอ้งการทราบเวลาท่ีใช้
ในการท างานก็ท าการวดังานไดโ้ดยตรง ผลลพัธ์ของการศึกษางาน คือ การเพิ่มผลผลิตนัน่เอง 
 การเพิ่มผลผลิตโดยการศึกษางาน เป็นการศึกษาวิเคราะห์และปรับปรุงการท างานท่ี
เป็นอยูอ่ยา่งมีระเบียบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการท างานใหดี้ข้ึน เป็นการพยายามใชท้รัพยากร
ต่าง ๆ อนัเป็นปัจจยัในการผลิตใหเ้ป็นประโยชน์สูงสุด เป็นวธีิการท่ีไม่ตอ้งเพิ่มเติมค่าใชจ่้ายและ
การลงทุนมาก จึงเป็นวธีิการท่ีกระท าไดท้นัที เห็นผลแน่นอนและเหมาะสมท่ีจะกระท าควบคู่กบั
การปฏิบติังานประจ า 
 การศึกษาวธีิ คือ การบนัทึกงาน วธีิการท างาน กระบวนการผลิตหรือระบบงานท่ีมีอยู่
แลว้หรือท่ีจะก าหนดข้ึนใหม่อยา่งมีระเบียบแบบแผน และพินิจพิเคราะห์ตรวจตราโดยถ่ีถว้น  

การศึกษางาน 

การศึกษาวธีิ 
1.  หาวธีิท่ีง่ายกวา่มาใช ้
2. หาวธีิการท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูง 

 

การวดังาน 
1. ก าหนดเวลามาตรฐานในการผลิต 

 

การผลิตผลผลิต 
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เพื่อเป็นลู่ทางในการพฒันาและการประยกุตใ์ชว้ธีิการท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงจะท าให้
สามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาวิธีตามหนงัสือการศึกษางานขององคก์รกรรมการคา้ระหวา่ง
ประเทศไดร้ะบุวตัถุประสงคไ์ว ้ดงัน้ี 
 1.  เพื่อปรับปรุงกระบวนการและวธีิปฏิบติังาน 
 2.  เพื่อปรับปรุงโรงงาน โรงปฏิบติัการ และผงัสถานท่ีท างานตลอดจนถึงการออกแบบ
โรงงานและเคร่ืองจกัรต่าง ๆ 
 3.  เพื่อใหค้วามพยายามของมนุษยเ์ขา้หลกัเศรษฐศาสตร์และลดความเม่ือยลา้ท่ีไม่
จ  าเป็นของคนงาน 
 4.  ปรับปรุงการใชว้สัดุ เคร่ืองจกัร และแรงงาน 
 5.  พฒันาสภาพแวดลอ้มการท างานใหดี้ยิง่ข้ึน 
 แนวทางในการศึกษาการท างานเบ้ืองตน้ 
 เม่ือกระท าการตรวจตราปัญหาใด ๆ ก็ตาม การจะวเิคราะห์ปัญหาจะตอ้งมีขอบเขตจ ากดั
และมีอนัดบัก่อนหลงัของการวเิคราะห์ อนัดบัก่อนหลงัของการวิเคราะห์อาจสรุปได ้ดงัน้ี 
 1.  การตั้งนิยามของปัญหา 
 2.  ท าการรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
 3.  ตรวจตราขอ้มูลท่ีไดม้าอยา่งละเอียดถ่ีถว้น 
 4.  พิจารณาหนทางท่ีมีอยูแ่ละตดัสินใจวา่จะเลือกทางใด 
 5.  กระท าตามท่ีไดต้ดัสินใจแลว้ 
  6.  ติดตามผลของการกระท า 
 ซ่ึงท่ีกล่าวมาเบ้ืองตน้นั้น เป็นแนวทางการท างานในการศึกษาการท างานทั้งหมด  
ซ่ึงประกอบดว้ยการศึกษาวธีิการและการวดังาน ซ่ึงเม่ือมาพิจารณาเฉพาะแนวทางการท างาน
เบ้ืองตน้เฉพาะในเร่ืองการศึกษาวธีิการเพียงอยา่งเดียว จะแสดงขั้นตอนแต่ละขั้นอยา่งสรุปได ้ดงัน้ี 
 1.  ท าการเลือกงานท่ีจะศึกษา 
 2.  จดบนัทึกขอ้มูลทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้ง ในวธีิการท างานปัจจุบนั โดยการลงไปสังเกต
โดยตรง 
 3.  ตรวจตราขอ้มูลเหล่านั้นอยา่งละเอียด ใชเ้ทคนิคท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อใหไ้ดผ้ล 
ตามเป้าหมาย 
 4.  พฒันาวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเชิงของแง่ปฏิบติั ความประหยดั และมีประสิทธิภาพ  
วธีิการน้ีจะตอ้งสามารถใชไ้ดใ้นกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์เปล่ียนแปลงอนัไม่คาดหมายเกิดข้ึนดว้ย 
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 5.  ตั้งนิยามวธีิการใหม่ซ่ึงสามารถจะบ่งช้ีใหรู้้ไดต้ลอดเวลา 
 6.  ท าการใชว้ธีิการใหม่น้ีโดยถือเป็นการปฏิบติัแบบมาตรฐาน 
 7.  ด ารงการปฏิบติัแบบมาตรฐานของวธีิการใหม่น้ีอยา่งสม ่าเสมอโดยท าการตรวจสอบ
อยูต่ลอดเวลา 
 จากการท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ี คือ ขั้นตอนท่ีจ าเป็นอยา่งยิง่ในการน าเอาการศึกษาวธีิการ 
มาประยกุตใ์ช ้เพื่อเป็นแนวทางในการคน้หาและจดัการกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 หลกัทัว่ไปของการปรับปรุงงานโดยวธีิศึกษางาน 
 หลกัทัว่ไปในการปรับปรุงงานเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคด์งักล่าวขา้งตน้นั้น ไม่วา่จะ
เป็นงานประเภทใด หรือลกัษณะใด มีหลกัใหญ่ ๆ ท่ีใชไ้ดโ้ดยทัว่ไป และเหมือนกนัอยู ่4 ประการ
ดว้ยกนั คือ 
 ประการท่ี 1 ก าจดัขั้นงานบางส่วนท่ีไม่จ  าเป็นหรือไม่มีประโยชน์ออกไป (Eliminate) 
ทั้งน้ี เพราะงานหรือปฏิบติัการท่ีไม่จ  าเป็นยอ่ม หมายถึง การสูญเปล่าของงาน เวลา วสัดุส่ิงของ 
หรือเงินทอง ค่าใชจ่้ายท่ีน ามาลงทุนหรือด าเนินกิจการหรือจดังานนั้นข้ึน การพิจารณาขั้นงานเพื่อ
การก าจดัออกนั้นจะเพิ่มโดยการพิจารณาวา่ “จะก าจดัขั้นงานไดไ้หม” โดยพิจารณาวา่ 
  งานขั้นน้ีอาจจะไม่มีความส าคญัอีกต่อไปแลว้ 
  งานขั้นน้ีอาจจะมีข้ึนเพื่อความสะดวกของพนกังานเท่านั้น 
  งานขั้นน้ีอาจจะตดัออกได ้ถา้มีการจดัล าดบัขั้นงานใหม่ 
  งานขั้นน้ีอาจจะตดัออกได ้ถา้มีการใชเ้คร่ืองมือท่ีดีกวา่เดิม 
 ประการท่ี 2 รวมขั้นตอนงานหลาย ๆ ส่วนเขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นงานขั้นเดียวกนั (Combine) 
เม่ืองานท่ีไม่จ  าเป็นถูกจ ากดัตดัทอนออกไปแลว้ และเหลือแต่ส่วนหรือขั้นงานท่ีจ าเป็น หรือไม่
สามารถก าจดัตดัทอนออกไปได ้ขั้นต่อไป ก็คือ หาทางเอาขั้นงานหรือส่วนของงานท่ีจ าเป็นนั้น 
มารวมเขา้กนัใหม่หรือจดัท าใหม่ เช่น รวมเอางานหรือขั้นงานท่ีมีการปฏิบติัการท่ีใกลเ้คียงกนั 
มาใหค้น ๆ เดียวท าแทนท่ีจะมอบใหค้นหลายคนท าหรือท าทีละขั้นหรือท าทีละแห่ง   
 ในการรวบขั้นงานหรือส่วนของงานเขา้ดว้ยกนันั้นกระท าไดโ้ดยพิจารณาวา่ “จะรวม 
ขั้นงานเขา้ดว้ยกนัไดไ้หม” โดย 
  การออกแบบสถานท่ีท างานและเคร่ืองมือใหม่ 
  การเปล่ียนล าดบัขั้นงาน 
  การเปล่ียนชนิดของวตัถุดิบและรายละเอียดของช้ินส่วน 
  การเพิ่มทกัษะใหแ้ก่พนกังานผลิต 
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 ประการท่ี 3 จดัล าดบัขั้นของงานใหม่ (Rearrange) หากหลกัการตามขอ้ 1 และขอ้ 2  
ไม่ไดผ้ลก็อาจจะท าการปรับปรุงไดโ้ดยการเปล่ียนคน เปล่ียนสถานท่ี หรือเปล่ียนล าดบั 
การปฏิบติังาน หรือขั้นตอนการปฏิบติังานเสียใหม่ใหเ้หมาะสม เช่น คนน้ีไม่เหมาะสมกบังาน 
อยา่งน้ีก็เอาไปท างานอ่ืนท่ีเขาสนใจและถนดั ส่วนล าดบัขั้นในการผลิตหรือการปฏิบติังาน 
ก็เช่นเดียวกนั ขั้นไหนก่อนขั้นไหนหลงัมนัจะตอ้งเป็นไปตามกระบวนการ ตามเหตุผล  
ตามสามญัส านึก ถา้ล าดบัขั้นตอนผิดงานจะเดินไม่สะดวกทนัที จ  าเป็นท่ีจะตอ้งจดัล าดบัเสียใหม่ 
การจดัล าดบัขั้นตอนนั้นพิจารณาวา่ “จะจดัล าดบัขั้นงานใหม่ไดไ้หม” เพื่อใหเ้กิด 
  การลดขั้นงานบางขั้นใหส้ั้นลงหรือง่ายข้ึน 
  การลดขั้นงานขนยา้ยวสัดุและการเดิน 
  การประหยดัพื้นท่ีในการท างานและประหยดัเวลา 
  การใชเ้คร่ืองมืออยา่งมีประสิทธิภาพข้ึน 
 ประการท่ี 4 ปรับปรุงงานขั้นหน่ึง ๆ ใหง่้ายข้ึน (Simplify) ไดแ้ก่ การท าการปรับปรุงงาน 
ใหมี้การปฏิบติัการท่ีง่ายข้ึน และมีประสิทธิภาพ เช่น งานท่ีมีขั้นตอนการปฏิบติัท่ียุง่ยากสลบัซบัซอ้น 
ปฏิบติัยาก เขา้ใจยากก็ตอ้งหาทางท าใหง่้ายข้ึน หาทางใชเ้คร่ืองผอ่นแรงหรือเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร 
ท่ีทนัสมยัและสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ถา้สามารถท าไดใ้นการปรับปรุงขั้นงานนั้น
จะพิจารณาวา่ “จะปรับปรุงขั้นงานไดไ้หม” โดย 
  การวางผงัสถานท่ีท างานใหม่ 
  การใชเ้คร่ืองมือท่ีดีข้ึน 
  การฝึกพนกังาน การคุมงานอยา่งดีและมีการบริการอยา่งดี 
  การแบ่งขั้นงานใหย้อ่ยลงถา้จ าเป็น 
 จากหลกัการของการปรับปรุงงานนั้นจะเห็นวา่ “การก าจดั” ควรจะมาก่อน ทั้งน้ีก็เพื่อ
ไม่ใหเ้กิดปัญหาวา่ งานบางขั้นไดเ้สียเวลาจดัรวม จดัล าดบั หรือปรับปรุงไปแลว้จึงพบวา่ 
ไม่จ  าเป็นตอ้งท า ส่วน “การรวม” ควรจะท าถดัมา เพื่อไม่ใหเ้กิดกรณีท่ีมีการจดัล าดบัขั้นงานก่อน 
จนโอกาสท่ีจะรวมขั้นงานหมดไป “การจดัล าดบั” ควรจะท าภาพหลงัจากท่ีไดมี้การก าจดัและ 
ยบุงานเขา้รวมกนัแลว้ ส่วน “การปรับปรุง” งานนั้นเป็นเร่ืองท่ีไม่กระทบกระเทือนการท างาน 
เน่ืองจากเก่ียวขอ้งเฉพาะงานแต่ละช้ิน จึงควรมาหลงัสุดเม่ือแน่ใจวา่งานทุกงานจ าเป็น เป็นงานท่ี
กะทดัรัดและมีล าดบัท่ีถูกตอ้งแลว้ 
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ผลงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 นุชสรา เกรียงกรกฎ (2548) ปรับปรุงการจดัสมดุลสายการผลิตในโรงงานตดัเยบ็เส้ือผา้
ส าเร็จรูปแห่งหน่ึง ในจงัหวดัอุบลราชธานี ผลิตภณัฑท่ี์ศึกษา คือ เส้ือสไตล์ 53287 ไลน์ A14 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพสายการผลิตในปัจจุบนัเท่ากบั 55.48% ซ่ึงยงัอยูใ่นระดบัท่ีต ่า ดงันั้น จึงเสนอแนวทาง
เพื่อปรับปรุงการจดัสมดุลสายการผลิต โดยใชว้ธีิฮิวริสติก 4 วธีิ ในการแกปั้ญหาซ่ึง ไดแ้ก่ วธีิ 
Kilbridge & Wester, Ranked positional weight, Maximum task time, และวธีิ Total maximum 
number of following tasks โดยมีการพิจารณาเคร่ืองจกัรเป็นเง่ือนไขประกอบในการจดัสมดุล 
การผลิต ผลจากการวจิยัพบวา่ การจดัสมดุลสายการผลิตทั้ง 4 วธีิ ใหค้่าผลลพัธ์ท่ีเท่ากนั คือ จ านวน
สถานีงานลดลงจาก 17 สถานีเหลือ 14 สถานี จ านวนพนกังานลดลงจาก 17 คนเหลือ 14 คน 
สามารถลดค่าใชจ่้ายแรงงานได ้462 บาทต่อวนั (ปัจจุบนัค่าจา้งพนกังาน เท่ากบั 154 บาท/ คน/ วนั) 
หรือ 138,600 บาทต่อปี และค่าประสิทธิภาพของสายการผลิต เพิ่มข้ึนจาก 55.48% เป็น 67.37%
 ประเสริฐ ศรีบุญจนัทร์ และสมจิตร ลาภโนนเขวา (2550) การน าแนวทางของเทคนิค
วศิวกรรมอุตสาหการโดยการศึกษาเวลาและการเคล่ือนไหวการท างาน มาช่วยในการแกปั้ญหา 
ดา้นเวลาในการท างานและลดของเสียของกระบวนการบรรจุหีบห่อในอุตสาหกรรมผลิตนม  
จากการศึกษาพบวา่ปัญหา คือ เกิดเวลารอคอยและเวลาสูญเปล่าในกระบวนการบรรจุหีบห่อ  
โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
กระบวนการบรรจุหีบห่อ โดยก าหนดมาตรการในการแกปั้ญหา 3 มาตรการ คือ การปรับเปล่ียน
ต าแหน่งการวางผลิตภณัฑท่ี์น ามาบรรจุหีบห่อใหม่ การน าจ๊ิกมาช่วยในการหยบิจบัผลิตภณัฑ์ 
ท่ีน ามาบรรจุหีบห่อและการเล่ือนต าแหน่งกล่องใส่อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบรรจุหีบห่อ ผลการวจิยั 
พบวา่ เวลารอคอยการท างานโดยเฉล่ียลดลงจาก 13.55 นาท่ี เป็น 0 นาที หรือไม่มีเวลารอคอย 
ประสิทธิภาพการท างานเพิ่มข้ึนจากเฉล่ีย 59 แพค็ต่อชัว่โมง เป็นเฉล่ีย 66 แพค็ต่อชัว่โมง คิดเป็น
ร้อยละ 11.86 และสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.1468 เหลือ 0.0875 หรือคิดเป็นร้อยละ 40.4 
 ประยรู สุรินทร์ (2551) การศึกษาเพื่อลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต เพื่อแกปั้ญหาในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Transistor & 
Diode) ซ่ึงจากการเขา้ไปศึกษาพบวา่เวลาท่ีสูญเสียเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุดว้ยกนั เช่น เกิดจาก
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม่เหมาะสมหรือไม่สะดวกในการปฏิบติังาน พนกังานใชเ้วลาท างาน 
ไม่เท่ากนั ไม่มีวธีิการท างานท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกนั และสภาพแวดลอ้มในการปฏิบติังาน ซ่ึงทาง
คณะผูท้  าการวจิยัไดเ้ลือกปัญหาท่ีเกิดจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม่เหมาะสมหรือไม่สะดวก 
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ในการปฏิบติังานมาท าการวิจยั จากการศึกษาผูว้จิยัจะด าเนินการแกปั้ญหาดงักล่าวโดยเลือกวธีิการ
จดัท าอุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบท่ีเหมาะสมกบัการปฏิบติังานและเป็นมาตรฐานเดียวกนั ผลจาก
การวจิยัปรากฏวา่เวลาในการตรวจสอบเคร่ืองจกัรวธีิการเดิมใชเ้วลา 11.51 นาที/ เคร่ือง/ คน  
ซ่ึงภายหลงัการทดลองใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบแลว้เวลาลดลง 6.12 นาที/ เคร่ือง/ คน  
ซ่ึงคิดเป็นเงิน 4,395,448.80 บาทต่อปี ในขณะใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบพบวา่สามารถท าให้
เวลาในการผลิตลดลงจากอตัราการผลิตต่อ 1 วนัจะเท่ากบั 340,425.6 Pcs. เป็น อตัราการผลิตต่อ  
1 วนัจะเท่ากบั 345,600 Pcs. ท าใหเ้พิ่มผลผลิตไดอี้ก 5,174.4 ช้ิน/ วนั ซ่ึงสามารถท าใหบ้ริษทั 
ลดตน้ทุนลงไดอ้ยา่งมาก ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงประสบผลส าเร็จไดด้ว้ยดี สามารถแกปั้ญหาไดบ้รรลุ
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 ยอดนภา เกษเมือง (2551) ศึกษาเก่ียวกบัการปรับปรุงกระบวนการผลิตชุดตะแกรง
เหล่ียมคดัขนาดขา้ว เป็นกรณีศึกษาของโรงงานตวัอยา่ง เพื่อลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต
ชุดตะแกรงเหล่ียมคดัขนาดขา้ว จากการศึกษาพบวา่ การสูญเสียเวลาในขั้นตอนการผลิตนั้นมาจาก
หลายสาเหตุ แต่จุดท่ีมีการเสียเวลามากท่ีสุด คือ เวลาท่ีใชใ้นการประกอบชุดตะแกรงเหล่ียม 
คดัขนาดขา้ว จากการศึกษาและเก็บขอ้มูล พบวา่สาเหตุท่ีท าใหก้ารประกอบชุดตะแกรงเหล่ียม 
ใชเ้วลามากเกิดจากวธีิการในการประกอบ การขนถ่ายล าเลียงวสัดุและการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์
ช่วยในการท างานท่ีไม่เหมาะสม จากปัญหาดงักล่าว ทางผูว้จิยัจึงไดเ้สนอแนวทางในการปรับปรุง 
การท างานโดยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค ECRS เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาและเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการท างาน ผลจากการปรับปรุงกระบวนการประกอบชุดตะแกรงเหล่ียมคดัขนาดขา้ว สามารถ 
ลดเวลาท่ีใชใ้นการประกอบจาก 1,884.28 นาที เป็น 1,695.04 นาที ต่อการประกอบชุดตะแกรงเหล่ียม  
1 ชุด ระยะทางลดลงจาก 134 เมตร เป็น 102 เมตร และจากการปรับปรุงยงัสามารถลดค่าแรงของ
พนกังานในการผลิตชุดตะแกรงเหล่ียมคดัขนาดขา้วลงได ้406 บาท/ ชุด 
 บรรเจิด ขอบจิต (2550) โครงงานวจิยัอุตสาหกรรมฉบบัน้ีไดท้  าการวจิยัถึงการปรับปรุง
การผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในสายการผลิตของผลิตภณัฑ ์ตวัวดัความเร็ว (Speed sensor) โดย 
ท าการปรับปรุงโดยใชห้ลกัในการพิจารณาการปรับปรุงของลีนท่ีท าการปรับปรุงในสายการผลิต 
ท่ีมุ่งเนน้ลดความสูญเปล่าโดยหลกัใหญ่จะเป็นการลดจ านวนของพนกังาน ปรับเปล่ียนกระบวนการ  
เปล่ียนต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม ลดของเสียในกระบวนการ ทางผูด้  าเนินการวจิยั 
ไดท้  าการปรับปรุงสองคร้ังต่อเน่ืองกนั และผลท่ีไดจ้ากการด าเนินการปรับปรุงดงักล่าวสรุปไดว้า่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัสายการผลิต จาก 63.63% เป็น 72.14% เพิ่มยอดการผลิต 2,313  
ช้ิน/ วนั เป็น 4,921 ช้ิน/ วนั และสามารถลดของเสียในกระบวนการผลิตจากเดิม 11.21% เหลือ 
3.0% 
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บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 

ควำมเป็นมำและกำรด ำเนินงำน 
 บริษทักรณีศึกษาก่อตั้งข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2538 โดยผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์โทรคมนาคม ส่งใหก้บับริษทัท่ีเป็นเจา้ของแบรนดเ์นม (Brand 
name) ต่าง ๆ ทั้งในเอเชีย ยโุรป และอเมริกา ซ่ึงทางผูบ้ริหารมีนโยบายในการตอบสนองต่อ 
ความตอ้งการของลูกคา้ดว้ยความรวดเร็ว ซ่ือสัตย ์และมีคุณภาพเพื่อรักษากลุ่มลูกคา้เอาไว ้ทั้งน้ี
ผูผ้ลิตตอ้งแสดงใหลู้กคา้ไดเ้ห็นถึงความสามารถในการผลิตท่ีจะสามารถรองรับความตอ้งการ 
ต่าง ๆ จากลูกคา้ใหไ้ด ้ทั้งในดา้นความตอ้งการการผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยตอ้งท าใหลู้กคา้เกิด 
ความพึงพอใจสูงสุดในสินคา้และบริการ รวมถึงการควบคุมตน้ทุนการผลิตใหต้ ่าลง จึงเป็นปัจจยั
หลกัท่ีผูบ้ริหารของบริษทัจ าเป็นตอ้งด าเนินการพฒันาและปรับปรุงทั้งระบบอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้
เกิดความไดเ้ปรียบในเชิงธุรกิจของการแข่งขนักบับริษทัอ่ืน ๆ ท่ีด าเนินธุรกิจแบบเดียวกนั  
 สภาพปัญหาของโรงงานท่ีพบ ก็คือ เน่ืองจากบริษทัมีลูกคา้หลากหลาย ท่ีทางบริษทั
จะตอ้งใหก้ารบริการท่ีรวดเร็วและสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ใหลู้กคา้พึงพอใจ
อยา่งสูงสุด ความตอ้งการการผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึนของลูกคา้รายหน่ึงอาจกระทบกบัผลผลิตของลูกคา้
อีกรายหน่ึงเน่ืองจากทางบริษทัใชท้รัพยากรร่วมกนั เน่ืองจากพื้นท่ีการผลิตในปัจจุบนัไม่สามารถ
รองรับความตอ้งการของลูกคา้ท่ีจะเพิ่มมากข้ึนจากไตรมาสท่ี 2 ของปี 2559 (Y2016 Q2) เพิ่มเป็น  
5 เท่าภายในไตรมาสท่ี 3 ของปี 2559 (Y2016 Q3) ได ้โดยเหตุท่ีความตอ้งการของลูกคา้ท่ีได้
เพิ่มข้ึนเป็นจ านวน 5 เท่าน้ีก็เน่ืองจากปัจจุบนัผลิตภณัฑย์งัอยูใ่นขั้นออกแบบพฒันาผลิตภณัฑ ์
(Prototype) และเม่ือส ารวจตลาดแลว้จึงไดพ้ยากรณ์ความตอ้งการผลิตภณัฑอ์อกมาพบวา่เพิ่มข้ึน
จากเดิมจึงจะสามารถวางขายสินคา้ออกสู่ทอ้งตลาดได ้(Mass production)  
 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดน้ าปัญหาน้ีมาท าวจิยั จดัท าการวางแผนโครงการและด าเนินงานเพื่อ 
เพิ่มผลผลิตในสายการผลิตของกลุ่มอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเตอร์เนทซ่ึงเป็นผลิตภณัฑใ์นความรับผดิชอบ 
ในงานท่ีท าอยูใ่นปัจจุบนั ภายใตปั้จจยัการผลิตท่ีมีจ ากดัซ่ึง ก็คือ พื้นท่ีการผลิตภายในโรงงานดงัท่ี
กล่าวมา 
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ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 ดงันั้น จึงไดก้ าหนดโครงการเพื่อท าการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตซ่ึงมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาสภาพปัจจุบนั ส ารวจขอ้มูล ความสามารถของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั 
 2.  ศึกษากระบวนการผลิตของผลิตภณัฑก์รณีศึกษา  
 3.  ก าหนดเป้าหมายและหาสาเหตุของปัญหาเพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 4.  ด าเนินการปรับปรุงกระบวนผลิตตามแผนงานท่ีไดก้ าหนดไว ้
 5.  ตรวจสอบติดตามผลการปรับปรุง 
 6.  สรุปผลการปรับปรุงหลงัการแกไ้ข 
 

ด ำเนินกำรวจิัย  
 ศึกษำผลติภัณฑ์กรณศึีกษำ 
 ผลิตภณ์ัในการใชศึ้กษาวจิยัคร้ังน้ีจะเป็นบอร์ด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเป็นอุปกรณ์
โทรคมนาคม การจดัเก็บขอ้มูลระดบัองคก์รหรือ เซิร์ฟเวอร์ส าหรับใชใ้นองคก์รต่าง ๆ ท่ีเป็นตวั
ประมวลผล และเช่ือมโยงขอ้มูลต่อเขา้หากนั ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่งมากในโลกการส่ือสารแบบ 
ไร้พรมแดนในปัจจุบนั ดงัในภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ผลิตภณัฑบ์อร์ดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
 
 เน่ืองจากในผลิตภณัฑด์งักล่าวมีผลิตอยูใ่นบริษทั 2 รุ่น คือ รุ่น 40G และ 10G ผูว้จิยั 
ไดท้  าการใชก้ารพิจารณาจากการเลือกผลิตภณัฑท่ี์จะน ามาท างานวจิยั โดยใชห้ลกัการวเิคราะห์
ปริมาณของผลิตภณัฑ ์(Product-quantity analysis: PQ) โดยพิจารณาจากขอ้มูลการพยากรณ์ 
การผลิตล่วงหนา้ 14 เดือน จากเดือนเมษายน 2559 จนถึงเดือนพฤษภาคม 2560 พบวา่ จ านวน 
การผลิตรวมของผลิตภณัฑ ์40G และ 10G เป็น 7,743 บอร์ดและ 2,508 บอร์ด จากขอ้มูลพบวา่ 
ปริมาณการผลิตรวมของผลิตภณัฑ์ 40G มีจ  านวนมากกวา่ ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเลือกผลิตภณัฑ ์40G  
เป็นผลิตภณัฑก์รณีศึกษาเพื่อท าการปรับปรุงการผลิต โดยขอ้มูลจะแสดงดงัภาพท่ี 3-2 และ 
ท าการเปรียบเทียบขอ้มูลเป็นผงัภูมิพาเรโตดงัในภาพท่ี 3-3 ดงัน้ี 
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Model Apr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Total % % สะสม

40G 60 232 253 735 729 581 618 689 333 648 855 598 557 855 7,743    76% 76%
10G 0 0 0 330 197 188 275 197 188 275 197 242 221 198 2,508    24% 100%

10,251  

 
ภาพท่ี 3-2  จ  านวนการผลิตผลิตภณัฑรุ่์น 40G และ 10G จากพยากรณ์ล่วงหนา้ 14 เดือน 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3  ผงัภูมิพาเรโต-แสดงการวเิคราะห์แบบ PQ ของจ านวนการผลิตผลิตภณัฑรุ่์น 40G  
  และ 10G 
 
 ศึกษำกระบวนกำรไหลของกระบวนกำรผลติของผลติภัณฑ์กรณีศึกษำ 
 ผลิตภณัฑรุ่์น 40G จะมีกระบวนการผลิตแบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 1) การประกอบ
ส่วนหนา้ (Front end) และ 2) การประกอบส่วนหลงั (Back end) โดยการประกอบจะประกอบแบบ
ท่ีลูกคา้ใหม้า ดงัแสดงในภาพท่ี 3-4 ซ่ึงในแต่ละส่วนนั้น ประกอบไปดว้ยขั้นตอนการผลิตส่วน 
ยอ่ย ๆ ดงัภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-4  แบบแสดงการประกอบช้ินส่วนบอร์ดรุ่น 40G 
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ภาพท่ี 3-5  Process flow ของการผลิต Front end และ Back end รุ่น 40G 
 
 โดยภาพแสดงการท างานในแต่ละขั้นตอนจะแสดงในภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-6  ภาพการผลิต Front end และ Back end รุ่น 40G 
 
 กระบวนการผลิตส่วนหนา้ (Front end process) 
 การผลิตในขั้นตอนน้ีเป็นการวางช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics component) เช่น 
BGA (Ball grid array) ตวัตา้นทาน (Resistor) ตวัเก็บประจุ (Capacitor) ลงบนแผน่วงจร PCB 
(Print circuit board) ตามแบบร่าง (Drawing) ท่ีไดรั้บจากลูกคา้ โดยใชเ้คร่ืองจกัรท่ีท างานดว้ย
เทคโนโลย ีSurface mounting technology (SMT) ซ่ึงเป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชว้างช้ินส่วนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก ลงบนแผน่ PCB ตามต าแหน่งท่ีไดมี้การปาดตะกัว่ดว้ยเคร่ือง SMT  
ไวแ้ลว้ โดยท าหนา้ท่ีจบัวางช้ินส่วนอยา่งแม่นย  า 
 จากนั้นจะเป็นกระบวนการวางช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงไม่สามารถ 
วางช้ินส่วนนั้น ๆ ดว้ยเทคโนโลย ีSMT ได ้จึงตอ้งท าการวางช้ินส่วนและท าการบดักรีช้ินส่วนนั้น
เขา้กบัแผน่วงจร PCB โดยการอาศยัมือพนกังานช่วยในการท างาน ซ่ึงเรียกวา่กระบวนการ Hand 
load หลงัจากนั้นจะท าการตรวจสอบวงจรภายในของแผน่วงจร PCB ท่ีขั้นตอน X-ray, ICT (In 
circuit test) ซ่ึงเป็นการตรวจสอบวา่การเช่ือมของตะกัว่ระหวา่ง PCB กบัช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ อยูใ่นปริมาณท่ีท าใหก้ระแสไฟฟ้าในแผน่วงจร PCB จะสามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนด 
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(Specification) ท่ีลูกคา้ไดก้ าหนดไว ้และตรวจสอบวา่กระแสไฟฟ้าวิง่ผา่นช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ไดป้กติ ไม่มีอุปกรณ์ใด ๆ บนแผน่วงจร PCB น้ีเสียหายหรือไม่สามารถท างานได ้
  จากนั้น PCB จะถูกน าไปตรวจสอบความเสียหายของช้ินส่วนท่ีอยูบ่น PCB ดว้ยสายตา
ผา่นเลนซ์กระจกท่ีมีก าลงัขยาย 5 เท่า ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (QA gate buy-off) เพื่อให้
แน่ใจวา่ไม่เกิดความเสียหายระหวา่งการขนยา้ย ก่อนส่งไปท าการประกอบเขา้กบั Mechanical 
parts ท่ีกระบวนการผลิตส่วนหลงั (Backend process) ต่อไปซ่ึงแผน่วงจร PCB เม่ือผา่นขั้นตอน
ส่วนหนา้ทั้งหมดแลว้จะถูกเรียกวา่ PCBA  
 กระบวนการผลิตส่วนหลงั (Back end process) 
 การผลิตในส่วนน้ีจะเป็นการประกอบช้ินส่วน Mechanical part เขา้กบัแผน่วงจร PCBA 
ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะเรียกวา่ Mechanical assembly โดยท าการประกอบตามแบบ (Assembly drawing)  
ท่ีลูกคา้ก าหนดใหต้ามภาพท่ี 3-4 
 เม่ือท าการประกอบส าเร็จเป็นผลิตภณัฑต์าม Drawing แลว้ ผลิตภณัฑซ่ึ์งเรียกวา่บอร์ด 
จะถูกน าไปเขา้เคร่ืองทดสอบ (Tester) เพื่อตรวจสอบฟังก์ชัน่การท างานของบอร์ดวา่ใชง้านไดจ้ริง 
และมีโปรแกรมขอ้มูลตามเอกสารท่ีลูกคา้ก าหนดใหไ้วอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะถูกเรียกวา่ 
Functional test หากระหวา่งทดสอบพบวา่บอร์ดไม่สามารถใชง้านไดจ้ริง และไม่ผา่นการทดสอบ
จะตอ้งท าการตรวจสอบหาสาเหตุและแกไ้ขต่อไป หากบอร์ดผา่นการทดสอบท่ี Functional test 
เรียบร้อยแลว้จะมีการตรวจสอบคุณภาพขั้นสุดทา้ยก่อนส่งมอบสินคา้ FQA (Final quality 
assurance) เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการประกอบดว้ยตาวา่ถูกตอ้งตามคุณภาพท่ีก าหนด
ไวห้รือไม่ จากนั้นจึงจะน าไปบรรจุหีบห่อเพื่อจดัส่งใหลู้กคา้ 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีผูว้จิยัมีหนา้ท่ีดูแลรับผดิชอบในกระบวนการผลิตส่วนหลงั (Back end 
process) ในส่วนของงานประกอบ Mechanical assembly จากผลิตภณัฑ ์40G ท่ีผูว้จิยัเลือกเป็น
ผลิตภณัฑก์รณีศึกษาเพื่อท าการปรับปรุงการผลิต จากภาพท่ี 3-5 แสดงใหเ้ห็นวา่ กระบวนการ 
Front end เปรียบเสมือนเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วน (Supplier) ของ Mechanical assembly และ Functional 
test เปรียบเสมือนลูกคา้ของกระบวนการ Mechanical assembly ดงันั้น ความตอ้งการการผลิต 
(Demand) ของงานวจิยัน้ีจะไดเ้ป็นความตอ้งการจากลูกคา้หรือท่ีกระบวนการ Functional test  
โดยท่ี Demand จาก Functional test จะเป็น Demand ท่ีไดค้  านวณอตัราคุณภาพเผื่อไวแ้ลว้ (Yielded 
demand) เทียบจากความตอ้งการการผลิตจริงของลูกคา้ (Customer demand) เพื่อให้จ  านวนบอร์ด
ขาเขา้ (Input) เม่ือผา่นกระบวนการ Functional test แลว้จะไดจ้  านวนบอร์ดเป็นของดี เป็นบอร์ด 
ขาออก (Output) เท่ากบั Customer demand ดงัแสดงในภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7  แผนภาพสรุปความตอ้งการการผลิตของ Functional test  
 
 โดยการค านวณอตัราคุณภาพนั้น เป็นการค านวณจากขอ้มูลในอดีตวา่อตัราคุณภาพของ 
Model น้ี จ  าเป็นตอ้งมีการผลิตเผื่อจ านวนเท่าไรถึงจะใหท้นัต่อจ านวนบอร์ดของดีเท่ากบั 
Customer demand 
 ศึกษำกระบวนกำรผลติย่อยของผลติภัณฑ์รุ่น 40G 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบช้ินส่วนท่ีเป็น Mechanical part และ Optical part ลงบน 
PCBA ซ่ึงผลิตภณัฑน้ี์มีสถานียอ่ยในการประกอบบอร์ด ดงัแสดงในภาพการไหลของงานท่ี 3-8 
 

 
 
ภาพท่ี 3-8  แผนผงัขั้นตอนการไหลของผลิตภณัฑ ์รุ่น 40G ในขั้นตอนการผลิตประกอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-8 สามารถอธิบายขั้นตอนต่าง ๆ ได ้ดงัน้ี 
 สถานีงานท่ี 1 ช่ือกระบวนการ Kitting & Preparation เป็นกระบวนการเตรียมช้ินส่วน 
ท่ีใชใ้นการประกอบใหพ้ร้อมก่อนการประกอบ และเป็นกระบวนการท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล Serial 
number ของช้ินส่วนท่ีมีความส าคญัท่ีตอ้งการการสอบกลบัของขอ้มูลการผลิตยอ้นหลงัในระบบ 

Functional Test Customer 

Demand 

Yielded Demand Input Output 

Mechanical 

Front End 
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 สถานีงานท่ี 2 ช่ือกระบวนการ Optical assembly และ Mechanical assembly ขั้นตอนน้ี
เป็นการประกอบช้ินส่วนท่ี Optical part ลงบน PCBA โดยการบดักรี และท าการประกอบ 
Mechanical part บางส่วนท่ีจ าเป็นตอ้งท าใหเ้สร็จสมบูรณ์ก่อนการส่งไปยงัขั้นตอนถดัไป 
 สถานีงานท่ี 3 ช่ือกระบวนการ Splicing เป็นขั้นตอนท่ีใชเ้คร่ืองจกัรในการท างานกบั
ช้ินส่วน Optical part ซ่ึงถูกประกอบมาจากกระบวนการก่อนหนา้ 
 สถานีงานท่ี 4 ช่ือกระบวนการ Final assembly เป็นขั้นตอนท่ีผลิตภณัฑจ์ะถูกประกอบ
เป็นผลิตภณัฑท่ี์สมบูรณ์ซ่ึงขั้นตอนเหล่าน้ีจะใชพ้นกังานจ านวน 4 คน (1 คนต่อ 1 สถานี) และมี
เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติั Jig fixture ช่วยในการประกอบอีกดว้ย หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑท่ี์สมบูรณ์ 
จะถูกน าส่งต่อไปยงัสถานีถดัไป  
 สถานีงานท่ี 5 ช่ือกระบวนการ Functional test เพื่อทดสอบการท างานของผลิตภณัฑ์ 
วา่ท างานไดต้าม Function ท่ีตรงกบั Spec ลูกคา้หรือไม่ โดยกระบวนการน้ีจะเปรียบเสมือนลูกคา้
ของกระบวนการ Assembly  
 โดยในแต่ละขั้นตอนการไหลของงานจะเป็นสายการผลิตแบบการไหลไม่ต่อเน่ือง  
ซ่ึงเม่ือท าการประกอบช้ินงานแลว้จะตอ้งน าไปวางบน CART จากนั้นจะเคล่ือนท่ีช้ินงานดว้ย 
CART ในการน าส่งช้ินส่วนผลิตภณัฑจ์ากสถานีท างานหน่ึงไปยงัอีกสถานีหน่ึงจะใชเ้วลาของ 
การเคล่ือนยา้ยข้ึนอยูก่บัพนกังานและตอ้งเสียพื้นท่ีในการจดัเก็บ CART ระหวา่งสถานี
ค่อนขา้งมาก ซ่ึงผูว้จิยัไดม้องเห็นวา่เป็นส่ิงท่ีน่าจะปรับปรุงใหดี้ข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการท างานใหสู้งข้ึนได ้ดงัภาพท่ี 3-9 และภาพท่ี 3-10  
 

 
 

ภาพท่ี 3-9  พื้นท่ีการท างานปัจจุบนัการเคล่ือนยา้ยช้ินงานตอ้งใช ้CART   



30 

 
 

ภาพท่ี 3-10  ภาพ CART ซ่ึงใชใ้นการขนยา้ยผลิตภณัฑเ์พื่อส่งต่อไปยงัแต่ละสถานีงานถดัไป 
 
 ศึกษำเวลำมำตรฐำนของแต่ละขั้นตอนกำรผลติ 
 ท าการศึกษาเวลามาตรฐานจะเก็บขอ้มูลดว้ยการจบัเวลาจริงของแต่ละสถานีงาน ตั้งแต่
สถานีงานท่ี 1 ถึงสถานีงานท่ี 4 โดยแต่ละสถานีงานจะแบ่งกิจกรรมการท างานแต่ละขั้นตอน 
การท างาน เป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ดงัต่อไปน้ี การเซ็ต % Allowance 15% ในสถานีงานท่ี 1 สถานีงาน
ท่ี 2 และสถานีงานท่ี 4 เป็นไปตามมาตรฐานของโรงงานท่ีใชค้นท างาน 100% โดยท่ีสถานีงานท่ี 3 
คือ Splicing มี Allowance 12% เน่ืองจากมีการท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัร 
 สถานีงานท่ี 1 Kitting & Preparation เป็นกระบวนการเตรียมช้ินส่วนท่ีใชใ้น 
การประกอบใหพ้ร้อมก่อนการประกอบ มีขั้นตอนการท างานยอ่ยทั้งหมด 22 ขั้นตอนการท างาน 
ผลท่ีไดจ้ากกการศึกษาเวลาการท างาน คือ 1 รอบการท างานจะใชเ้วลา 3,564.33 วนิาที รายละเอียด
การศึกษางานของสถานีท่ี 1 ไดแ้สดงรายละเอียดในดงัตารางท่ี 3-1 
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 การค านวณอตัราคุณภาพ (% Yield) ของขั้นตอน Kitting & Preparation ไดจ้ากการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลของในการท างาน 1 เดือน (มีนาคม ปี 2559) หรือ 24 วนัดงัภาพท่ี 3-11 ดงัต่อไปน้ี  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total
Input 20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32

Output 20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
% Yield 100%

วนัที่
Time Obervation Sheet : Staion 1

 
ภาพท่ี 3-11  จ านวน Input และ Output ของขั้นตอน Kitting & Preparation 
 
 จากภาพท่ี 3-11 สามารถค านวณหาอตัราคุณภาพไดจ้าก จ านวน Input และ Output  
ได ้ดงัน้ี 
 อตัราคุณภาพ (% Yield) = (Input x 100)/ Output 
         = 32 x 100/ 32 
         = 100% 
 ดงันั้น อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ = 100% - อตัราคุณภาพ 
                  = 100% - 100% 
                  = 0% 
 สถานีงานท่ี 2 Optical assembly และ Mechanical assembly คือ ขั้นตอนการประกอบ
ช้ินส่วนท่ี Optical part ลงบน PCBA โดยการบดักรี และท าการประกอบ Mechanical part บางส่วน 
มีขั้นตอนการท างานยอ่ยทั้งหมด 12 ขั้นตอนการท างาน ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเวลาการท างาน คือ  
1 รอบการท างานจะใชเ้วลา 8,328.76 วนิาที รายละเอียดการศึกษางานของสถานีท่ี 2 ไดแ้สดง
รายละเอียดในดงัตารางท่ี 3-2 
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 การค านวณอตัราคุณภาพ (% Yield) ของขั้นตอน Optical assembly และ Mechanical 
assembly ไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของในการท างาน 1 เดือน (มีนาคม ปี 2559) หรือ 24 วนั 
ดงัภาพท่ี 3-12 ดงัต่อไปน้ี 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total
Input 20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32

Output 20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
% Yield 100%

วนัที่
Time Obervation Sheet : Staion 1

 
ภาพท่ี 3-12  จ านวน Input และ Output ของขั้นตอน Optical assembly และ Mechanical assembly 
 
 จากภาพท่ี 3-12 สามารถค านวณหาอตัราคุณภาพไดจ้าก จ านวน Input และ Output  
ได ้ดงัน้ี 
 อตัราคุณภาพ (% Yield) = (Input x 100)/ Output 
         = 32 x 100/ 32 
         = 100% 
 ดงันั้น อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ = 100% - อตัราคุณภาพ 
                  = 100% - 100% 
                  = 0% 
 สถานีงานท่ี 3 Splicing เป็นขั้นตอนท่ีใชเ้คร่ืองจกัรในการท างานกบัช้ินส่วน Optical 
part มีขั้นตอนการท างานยอ่ยทั้งหมด 24 ขั้นตอนการท างาน ผลท่ีไดจ้ากกการศึกษาเวลาการท างาน
คือ 1 รอบการท างานจะใชเ้วลามาตรฐานของขั้นตอน Splicing คือ 5,691.70 วนิาที หรือ 94.86 นาที 
โดยแยกเป็นเวลามาตรฐานการผลิตดว้ยคน คือ 50.80 นาที และเวลามาตรฐานการผลิตดว้ย
เคร่ืองจกัร 44.06 นาที รายละเอียดการศึกษางานของสถานีท่ี 3 ไดแ้สดงรายละเอียดในดงัตารางท่ี 
3-3 
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 จากการค านวณอตัราคุณภาพ (% Yield) ไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของในการท างาน 
1 เดือน (มีนาคม ปี 2559) หรือ 24 วนัดงัภาพท่ี 3-13 ดงัต่อไปน้ี 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total
Input 9 9 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32

Output 9 9 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
% Yield 100%

วนัที่
Time Obervation Sheet : Staion 3

 
ภาพท่ี 3-13  จ านวน Input และ Output ของขั้นตอน Splicing 
 
 จากภาพท่ี 3-13 สามารถค านวณหาอตัราคุณภาพไดจ้ากจ านวน Input และ Output  
ได ้ดงัน้ี 
 อตัราคุณภาพ (% Yield) = (Input x 100)/ Output 
         = 32 x 100/ 32 = 100% 
 ดงันั้น อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ = 100% - อตัราคุณภาพ 
                  = 100% - 100% = 0% 
 เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัร (Changeover time: C/ O) ในการ Setup program  
ของเคร่ือง Splicing โดยเฉล่ีย = 1.53 นาทีต่อวนั เวลาท่ีเคร่ืองช ารุดหรือหยดุท างาน (Breakdown 
time: B/ T) ไดจ้ากการเก็บรวมขอ้มูลของการท างานในเดือนมีนาคม 2559 ดงัภาพท่ี 3-14 
ดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-14  เวลาท่ีเคร่ืองช ารุดหรือหยดุท างาน (Breakdown time: B/ T) = 11.33 นาทีต่อวนั 
 
 สถานีงานท่ี 4 Final assembly เป็นขั้นตอนท่ีผลิตภณัฑจ์ะถูกประกอบเป็นผลิตภณัฑ ์
ท่ีสมบูรณ์ มีขั้นตอนการท างานยอ่ยทั้งหมด 9 ขั้นตอนการท างานผลท่ีไดจ้ากกการศึกษาเวลา 
การท างาน คือ 1 รอบการท างานจะใช ้เวลามาตรฐานของขั้นตอน Final assembly คือ 2,332.10 
วนิาที รายละเอียดการศึกษางานของสถานีท่ี 4 ไดแ้สดงรายละเอียดในดงัตารางท่ี 3-4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Average Std Time (Min.)
1 Server down 1 128.22                            -                              -                            -                                   -                            -                              -                         -                         -                         -                         -                         -   74.12                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   8.43 8.43

2 Program error 1 17.98 11.18                            -                            -   23.63                          -                              -                         -                         -                         -                         -                         -                                  -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   2.2 2.2

3 Other 1                                     -   3.71 3.3 1.89 4 1.59 2.28                       -                         -                         -                         -                         -                                  -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   0.7 0.7

Time (Min.) per 1 cycle 11.33

No. Breakdown Criteria

Time Obervation Sheet

Freq.
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 จากการค านวณอตัราคุณภาพ (% Yield) ไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการท างาน  
1 เดือน (มีนาคม ปี 2559) หรือ 24 วนัดงัภาพท่ี 3-15 ดงัต่อไปน้ี  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total
Input 9 9 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32

Output 9 9 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
% Yield 100%

วนัที่
Time Obervation Sheet : Staion 4

 
ภาพท่ี 3-15  จ านวน Input และ Output ของขั้นตอน Final assembly 
 
 จากภาพท่ี 3-15 สามารถค านวณหาอตัราคุณภาพไดจ้าก จ านวน Input และ Output  
ได ้ดงัน้ี 
 อตัราคุณภาพ (% Yield) = (Input x 100)/ Output 
         = 32 x 100/ 32 
         = 100% 
 ดงันั้น อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนกระบวนการ = 100% - อตัราคุณภาพ 
            = 100% - 100% 
            = 0% 
 โดย Man (External) คือ เวลาท่ีคนท างานโดยสามารถแยกออกมาจากกระบวนการผลิต
ซ่ึงในกระบวนการผลิตน้ี ไม่มี Man (External) 
 Man (Internal) คือ เวลาท่ีคนท างานในกระบวนการผลิต 
 MC คือ เวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 
 จากการจบัเวลาใน 4 สถานีนั้นทางผูว้จิยัไดท้ดสอบจ านวนคร้ังในการจบัเวลาทั้งหมด
จ านวน 10 คร้ังซ่ึงเป็นจ านวนคร้ังมากสุดท่ีไดจ้ากนั้นท าการค านวณหาจ านวนรอบท่ีเหมาะสม
ส าหรับค่าความคลาดเคล่ือน +5% ภายใน 95% ของระดบัความเช่ือมัน่โดยวธีิของ Maytag เร่ิมจาก
การหาค่า R/ X bar จากนั้นเปรียบเทียบกบัตาราง Maytag ดงัแสดงในตารางท่ี 3-5 
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ตารางท่ี 3-5  Maytag ส าหรับการหาจ านวนรอบท่ีเหมาะสมส าหรับค่าความคลาดเคล่ือน +5% 
     ภายใน 95% ของความเช่ือมัน่ 
 

R / X bar 
ขอ้มูลจากกลุ่ม 

R / X bar 
ขอ้มูลจากกลุ่ม 

R / X bar 
ขอ้มูลจากกลุ่ม 

5 10 5 10 5 10 
0.10 3 2 0.42 52 30 0.74 162 93 
0.12 4 2 0.44 57 33 0.76 171 98 

0.14 6 3 0.46 63 36 0.78 180 103 
0.16 8 4 0.48 68 39 0.80 190 108 
0.18 10 6 0.50 74 42 0.82 199 113 

0.20 12 7 0.52 80 46 0.84 209 119 

0.22 14 8 0.54 86 49 0.86 218 125 

0.24 17 10 0.56 93 53 0.88 229 131 

0.26 20 11 0.58 100 57 0.90 239 138 

0.28 23 13 0.60 107 61 0.92 250 153 

0.30 27 15 0.62 114 65 0.94 261 149 

0.32 30 17 0.64 121 69 0.96 273 156 

0.34 34 20 0.66 129 74 0.98 284 162 

0.36 38 22 0.68 137 78 1.00 296 169 

0.38 43 24 0.70 145 83    

0.40 47 27 0.72 153 88    
 
 สถานีงานท่ี 1 Kitting & Preparation ไดค้่า R/ X bar = 0.10 ซ่ึงมีค่า N ท่ีเหมาะสม คือ  
3 คร้ัง 
 สถานีงานท่ี 2 Optical assembly และ Mechanical assembly ไดค้่า R/ X bar = 0.16 ซ่ึงมี
ค่า N ท่ีเหมาะสม คือ 8 คร้ัง 
 สถานีงานท่ี 3 Splicing ไดค้่า R/ X bar = 0.18 ซ่ึงมีค่า N ท่ีเหมาะสม คือ 10 คร้ัง 
 สถานีงานท่ี 4 Final assembly ไดค้่า R/ X bar = 0.17 ซ่ึงมีค่า N ท่ีเหมาะสม คือ 9 คร้ัง
รายระเอียดขอ้มูลไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก 
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 ท าการรวบรวมขอ้มูลเวลาในการท างานท่ีไดโ้ดยเวลาในการผลิตท างาน คือ 8 ชัว่โมง 
(480 นาที) ต่อกะ พกั 1 ชัว่โมง (60 นาที) ต่อกะ ท างานทั้งมด 3 กะต่อวนั เพราะฉะนั้นเวลา 
การผลิตรวม (Total available production time) คือ 7 (ชัว่โมง) x 3 (กะ) x 60 (นาที) = 1,260 นาที
ต่อวนั จ  านวนวนัท างานทั้งหมด 24 วนัต่อเดือน 
 ท าการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัลูกคา้ (Functional test demand) จ  านวนความตอ้งการ
สินคา้ต่อวนั โดยค านวณไดจ้ากจ านวนการผลิตทั้งหมดจากการพยากรณ์ล่วงหนา้ 14 เดือน 
ของผลิตภณัฑ ์40G ชดเชยดว้ยอตัราคุณภาพของ Functional test (ขั้นตอนซ่ึงต่อจากขั้นตอนการ
ประกอบงาน) ซ่ึงประกอบดว้ยสถานียอ่ย 3 สถานีไดแ้ก่ 1) สถานี Parametric test 2) สถานี Pre 2C 
test 3) สถานี 2C test 
 จากขอ้มูลในอดีตดงัภาพท่ี 3-16 ท  าใหท้ราบอตัราคุณภาพของแต่ละสถานียอ่ย และ
ตรวจพบของเสียท่ีเกิดในกระบวนการ เช่น เมนบอร์ดท่ีไม่ผา่นการทดสอบดว้ยโปรแกรมของ
ลูกคา้ หรือการรับส่งขอ้มูลของบอร์ดไม่สมบูรณ์ พบวา่มีเมนบอร์ดท่ีไม่ผา่นการทดสอบ 16 บอร์ด 
จากการจ านวนเมนบอร์ดท่ีเขา้กระบวนการทั้งหมด 32 บอร์ด  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Input 5 9 9 9 32
Output 3 7 8 8 26

% Yield 81%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Input 6 6 7 7 26
Output 4 5 7 7 23

% Yield 88%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Input 3 5 5 5 5 23
Output 2 4 4 3 5 18

% Yield 78%

วนัที่
Time Observation Sheet : 2C test 

Total

Time Observation Sheet : Parametric test
วนัที่ Total

วนัที่
Time Observation Sheet : Pre 2C test

Total

 
 
ภาพท่ี 3-16  จ านวนบอร์ดท่ีเขา้กระบวนการทดสอบดว้ยการเก็บขอ้มูลใน 1 เดือน (มีนาคม ปี 2559) 
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 Parametric test: Input = 32, Output = 26 คิดเป็นอตัราคุณภาพ 81% 
 Pre 2C test:  Input = 26, Output = 23 คิดเป็นอตัราคุณภาพ 88% 
 2C test: Input = 23, Output = 18 คิดเป็นอตัราคุณภาพ 78% 
 จากสาเหตุของบอร์ดท่ีไม่ผา่นการทดสอบพบวา่สาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหาข้ึน 
มีดงัต่อไปน้ี 
 1.  Component fail คือ การท่ีตวัอุปกรณ์บางตวับนบอร์ด ท างานไม่ไดป้ระสิทธิภาพ 
 2.  Component missing คือ อุปกรณ์บางตวัสูญหายและไม่สามารถตรวจจบัไดจ้าก
กระบวนการก่อนหนา้ 
 3.  Operator test error คือ ความผดิพลาดในการท างานของพนกังาน เช่น ติดตั้งบอร์ด 
ผดิช่องทดสอบ กดปุ่มทดสอบผดิปุ่ม 
 4.  Program test error คือ ความไม่สมบูรณ์ของโปรแกรมการทดสอบบอร์ด ท าให้เกิด
การหยดุชะงกัและส่งผลใหบ้อร์ดท่ีก าลงัทดสอบอยูน่ั้น Fail  
 จากนั้นน าไปค านวณหา Input เพื่อไปชดเชยจ านวนบอร์ดท่ีเป็นของเสียในระบบ ซ่ึงจะ
ท าให ้Out put จาก Functional test เป็นไปตาม Final demand จาก End customer  
 เม่ือน าอตัราคุณภาพของสถานียอ่ยมาค านวณเป็นอตัราคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ณ 
Functional test น้ีจะสามารถค านวณไดเ้ป็น 81% x 88% x 78% = 55% ดงันั้น ยอดความตอ้งการ
จริงจากค่าพยากรณ์ในภาพท่ี 3-2 ก่อนหนา้นั้นจะไดเ้ป็นจ านวนตามภาพท่ี 3-17 
 

Model Apr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Total

40G (functional test demand) 110 422 460 1337 1326 1057 1124 1253 606 1179 1555 1088 1013 1555 14,085  

 
 
ภาพท่ี 3-17  จ านวนการผลิตจากพยากรณ์ล่วงหนา้ 14 เดือนท่ีชดเชยจากอตัราคุณภาพ 
 
 จากภาพท่ี 3-17 สามารถน ามาค านวนจ านวนความตอ้งการสินคา้ต่อวนัได ้ดงัน้ี 
 ความตอ้งการสินคา้ต่อเดือน = จ านวนการผลิตทั้งหมด/ 14 
               = 14,085/ 14 
               = 1,007 บอร์ดต่อเดือน 
 ความตอ้งการสินคา้ต่อวนั = จ านวนการผลิตต่อเดือน/ จ  านวนวนัในการผลิตต่อเดือน 
                = 1,007/ 24 
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             = 42 บอร์ดต่อวนั 
 ค านวณหาค่า Takt time = เวลาในการผลิตท่ีมีอยู/่ ปริมาณสินคา้รวมท่ีตอ้งการต่อวนั 
        = 1260 (นาที)/ 42 (บอร์ดต่อวนั) 
        = 23.9 นาทีต่อบอร์ดต่อวนั 
 โดยท่ีเวลาในการผลิตท่ีมีอยูน่ั้น สามารถท าการผลิตไดท้ั้งสองรุ่น คือ 10G และ 40G  
ในท่ีน้ีพิจารณาเฉพาะ 40G เน่ืองจากตอ้งท าการผลิตทีละรุ่น 
 รวบรวมจ านวนพสัดุคงคลงั (WIP) และเวลาน าการผลิตโดยท าการเก็บขอ้มูลสินคา้ 
คงคลงัในระหวา่งการผลิตช่วงเเดือนมีนาคม ปี 2559 สามารถสรุปจ านวนสินคา้คงคลงัในขั้นตอน
ต่าง ๆ และน ามาค านวณเวลาน า (Lead time: LT) ของกระบวนการผลิตไดด้งัตารางท่ี 3-6 
 โดยท่ีเวลาน าของแต่ละกระบวนการ =     จ  านวนสินคา้คงคลงั 
                   ความตอ้งการสินคา้ต่อวนั 
 
ตารางท่ี 3-6  ขอ้มูลของพสัดุคงคลงัและเวลาน าการผลิต 
 

ขั้นตอนการผลิต 
พสัดุคงคลงั (WIP) 

(บอร์ด) 

เวลาน าระหวา่ง
กระบวนการ  

(Lead time) (วนั) 
Kitting 0 = 0/ 42 = 0.00 
Optical assembly และ Mechanical assembly 18 = 18/ 42 = 0.43 
Splicing 9 = 9/ 42 = 0.21 
Final assembly 0 = 0/ 42 = 0.00 

รวม 27 0.64 
 
 จากขอ้มูลทั้งหมดสามารถน าขอ้มูลเวลามาตรฐาน อตัราคุณภาพ (%yield) เวลา 
ในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและอ่ืน ๆ มาสรุปรายละเอียดดงัตารางท่ี 3-6  
 เขียนสายธารคุณค่าสถานะปัจจุบนัของผลิตภณัฑท่ี์ท าการศึกษา โดยน าขอ้มูลเวลา
มาตรฐาน อตัราคุณภาพ เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและอ่ืน ๆ จากตารางท่ี 3-6 และ Takt time 
มาเขียนแผนผงัสถานะ ปัจจุบนัจากกระบวนการผลิตทั้งหมดและเฉพาะกระบวนการผลิตส่วนหลงั
เขียนเป็นแผนผงัสายธารแห่งคุณค่าสถานะปัจจุบนัไดด้งัแสดงในภาพท่ี 3-18 
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ตารางท่ี 3-7  ขอ้มูลการปฏิบติังานของผลิตภณัฑ ์40G 
 

ขอ้
มูล

 

Ki
ttin

g 

Op
tic

al 
ass

em
bly

 แล
ะ 

M
ec

ha
nic

al 
ass

em
bly

 

Sp
lic

ing
 

Fin
al 

ass
em

bly
 

To
tal

 

หน่
วย

 

รอบเวลาในการผลิตดว้ย
คน (C/ T) 

59.41 138.81 50.80 38.87 287.89 
นาที/ 
บอร์ด 

รอบเวลาในการผลิตดว้ย
เคร่ืองจกัร (C/ T) 

0.00 0.00 44.06 0.00 44.06 
นาที/ 
บอร์ด 

รอบเวลาในการผลิตของ
แต่ละขั้นตอน (C/ T) 

59.41 138.81 94.86 38.87 331.95 
นาที/ 
บอร์ด 

เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร (C/ O) 

0.00 0.00 1.53 0.00 1.53 
นาที/ 
วนั 

เวลาท่ีเคร่ืองจกัรช ารุด 
(Breakdown time: B/ T) 

0.00 0.00 11.33 0.00 11.33 
นาที/ 
วนั 

รวมเวลาหยดุเคร่ืองจกัร 
(C/ O + B/ T) 

0.00 0.00 12.86 0.00 12.86 
นาที/ 
วนั 

เวลาท่ีมีส าหรับการผลิต 
(Available time: A/ T) 

1260.00 1260.00 1260.00 1260.00 1260.00 
นาที/ 
วนั 

จ านวนพนกังาน 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 คน 
Uptime (U/ T = (A/ T-
เวลาหยดุเคร่ืองจกัร)/  
(A/ T)) 

100.00% 100.00% 98.98% 100.00% 98.98% % 

จ านวนเคร่ืองจกัร 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 เคร่ือง 
อตัราคุณภาพ (%) 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% % 
อตัราของเสีย (%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% % 
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 สรุปขอ้มูลจากแผนผงัสถานะปัจจุบนัในภาพท่ี 3-18 แสดงใหเ้ห็นถึง 
  1.  ระยะเวลาในการผลิตโดยรวมหรือเวลาน าการผลิตรวมทั้งกระบวนการ (Total lead 
time: TLT) = 0.64 วนั 
 2.  รอบเวลาการผลิตรวมทั้งกระบวนการ (Total cycle time: TCT) = 331.91/ 60 = 5.53 
ชัว่โมง 
 3.  รอบเวลาการท างานแต่ละขั้นตอนและ Takt time 23.9 นาทีต่อบอร์ด 
 4.  น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าเป็น YAMAZUMI Chart ดงัแสดงในภาพท่ี 3-19 
 

 
 
ภาพท่ี 3-19  YAMAZUMI Chart แสดงรอบเวลาการท างานและ Takt time 
 
 บ่งช้ีปัญหาจากสภาพโรงงานปัจจุบนั 
 ก าลงัการผลิตของการผลิตบอร์ดรุ่น 40G (Estimate capacity) ในปัจจุบนั คือ 
  = เวลาท างานสุทธิ/ รอบเวลาในการผลิตท่ีจุดคอขวด 
  =     1,260 (นาทีต่อวนั) 
          138.81 (นาทีต่อบอร์ด) 
  = 9 บอร์ดต่อวนั 
 พบวา่รอบเวลาการท างานแต่ละขั้นตอนใชเ้วลาเกิน Takt time ทั้งหมด และผลิตไดเ้พียง 
9 บอร์ดต่อวนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ดว้ยวธีิการปัจจุบนั ท าใหมี้ก าลงัการผลิตไม่เพียงพอต่อ 
ความตอ้งการสินคา้จากลูกคา้ในจ านวน 42 บอร์ดต่อวนัได ้
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 แนวทำงในกำรแก้ไขปัญหำ 
 เพื่อเพิ่มผลผลิตให้ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้โดยการออกแบบกระบวนการ
ผลิตเพื่อให ้Cycle time ต ่ากวา่ Takt time โดยปรับปรุงกระบวนการผลิตใหล้ดเวลาท่ีสูญเสียไปกบั
กิจกรรมท่ีสร้างและไม่สร้างคุณค่ามูลค่าเพิ่ม 
 ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลทั้งหมดมาท าการวเิคราะห์ก าหนดมาตรการวดัเพื่อเป็นเป้าหมายใน
การปรับปรุงกระบวนผลิตจากแผนผงัสถานะปัจจุบนัเป็นแผนผงัหลงัการปรับปรุง ทั้งน้ีจะท าให้
สะทอ้นภาพของการจดัการกระบวนการต่าง ๆ ออกมา และแสดงผลลพัธ์จากการด าเนินโครงการ
วา่มีความส าเร็จในระดบัใด และสามารถตอบสนองความตอ้งการจากลูกคา้ในจ านวน 42 บอร์ด 
ต่อวนั ไดห้รือไม่โดยมีหวัขอ้ในการช้ีวดั ดงัน้ี 
 1.  ผลิตภาพแรงงาน (Labor productivity: Unit per man-hour) 
  ผลิตภาพแรงงาน =               จ  านวนสินคา้ท่ีผลิตได ้
       จ านวนแรงงาน x จ านวนชัว่โมงท างาน 
      = 60 (นาที/ ชม.)/ 138.81 (นาทีต่อช้ิน) 
                  4 (คน) x 1 (ชม.) 
      = 0.11 ช้ินต่อชัว่โมง-คน 
 2.  ประสิทธิภาพการจดัสมดุลผลิต (% Line balance efficiency) เพื่อจดัภาระงานใหแ้ก่
พนกังานอยา่งเสมอภาค ในท่ีน้ีจะคิดตั้งแต่ขั้นตอน Kitting, Optical assembly และ Mechanical 
assembly, Splicng และ Final assembly ซ่ึงสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
  =           เวลารวมในการผลิตสินคา้ 1 หน่วย (Total time) 
    เวลาของขั้นตอนท่ีมีภาระเวลาสูงสุด x จ านวนขั้นตอนทั้งหมด 
  = (59.41+ 138.81 + 94.86 + 38.87)/ (138.81 x 4) 
  = 331.95/ 555.24 
  = 59.78% 
 3.  รอบเวลาในการผลิต โดยคิดรอบเวลาการผลิตรวมทั้งกระบวนการ (Total cycle 
time: TCT) 
  = 59.41 + 138.81 + 94.86 + 38.87 
  = 331.95 นาที 
  = 331.95/ 60  
  = 5.53 ชัว่โมง 
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 4.  ระยะเวลาในการผลิตโดยรวมหรือเวลาน าการผลิตรวมทั้งกระบวนการ (Total lead 
time: TLT)  
  = 0.00 + 0.43 + 0.21 + 0.00 
  = 0.64 วนั 
 5.  จ านวน WIP รวม จากขอ้มูลจากตารางท่ี 3-5 เป็น 27 บอร์ด 
 6.  ก าลงัการผลิตของการผลิตบอร์ดรุ่น 40G (Estimate capacity) ในปัจจุบนั คือ 9 บอร์ด
ต่อวนั 
 แนวทางในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวผูว้จิยัไดพ้ิจารณาจากความเป็นไปไดแ้ละแนวทาง
ดงัแสดงในตารางท่ี 3-8 
 
ตารางท่ี 3-8  แนวทางการแกไ้ขของการผลิตบอร์ดรุ่น 40G 
 

หวัขอ้ ช่ือกระบวนการ ปัญหา 
แนวทางการ
ปรับปรุง 

เป้าหมาย 
ท่ีตอ้งการ 

ก าหนด 
เสร็จ 

1. ทุกกระบวนการ ใชเ้วลาในการ
ผลิตช้ินงานต่อตวั
สูง เสียเวลาในการ
เคล่ือนยา้ยจาก 
CART 

เปล่ียนแปลง 
LAY-OUT จดัการ
การไหลของงาน
ใหม่ลดการใช้
CART  

เพิ่ม
ประสิทธิภาพ
ในการท างาน 
ทนักบัความ
ตอ้งการลูกคา้ 

ก.ค. 
2559 

2. ทุกกระบวนการ ใชเ้วลาในการ
ผลิตช้ินงานต่อตวั
สูง เสียเวลาในการ
เคล่ือนยา้ยการ
ไหลของงานไม่
ต่อเน่ือง  

เปล่ียนแปลง 
LAY-OUT จดัการ
การไหลของงาน
ใหมี้ความต่อเน่ือง 

เพิ่ม
ประสิทธิภาพ
ในการท างาน 
ทนักบัความ
ตอ้งการลูกคา้ 

ก.ค. 
2559 

3. 
 
 
 
 

ทุกกระบวนการ 
 
 
 
 

อุปกรณ์ เช่น  
JIG ต่าง ๆ  
ยงัไม่เหมาะสมกบั
การท างาน 
  

จดัท าอุปกรณ์ เช่น 
JIG ต่าง ๆ  
ใหเ้หมาะสมกบั
การท างานมากข้ึน  
 

เพิ่ม
ประสิทธิภาพ
ในการท างาน 
ทนักบัความ
ตอ้งการลูกคา้ 

ก.ค. 
2559 
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ตารางท่ี 3-8  (ต่อ) 
 

หวัขอ้ ช่ือกระบวนการ ปัญหา 
แนวทางการ
ปรับปรุง 

เป้าหมาย 
ท่ีตอ้งการ 

ก าหนด 
เสร็จ 

4. 
 

ทุกกระบวนการ รอบเวลาในการ
ผลิตมีมากเกินกวา่
เวลามาตรฐาน 

ปรับรอบเวลา 
การผลิต 

เพิ่ม
ประสิทธิภาพ
ในการท างาน 
ทนักบัความ
ตอ้งการลูกคา้ 

ก.ค. 
2559 
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บทที ่4 
กำรปรับปรุงและผลกำรวจิยั 

 
 จากปัญหาความตอ้งการสินคา้จากลูกคา้จ านวน 42 บอร์ดต่อวนั เป็นความตอ้งการ 
ท่ีเพิ่มข้ึนเกือบ 5 เท่า จากก าลงัการผลิตปัจจุบนัท่ีมีเพียง 9 บอร์ดต่อวนั ทางผูว้ิจยัจึงตอ้งท า 
การออกแบบการผลิตให้รองรับความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมากน้ี ดว้ยแนวทาง 
การเพิ่มผลผลิตใน 5 แนวทางจากหลกัการน้ี 
 1.  Output เพิ่ม Input เท่าเดิม 
 2.  Output เพิ่ม Input ลดลง 
 3.  Output เพิ่ม Input เพิ่มนอ้ยกวา่ 
 4.  Output คงท่ี Input ลดลง 
 5.  Output ลดลง Input ลดลงมากกวา่ 
 เม่ือไดพ้ิจารณาจากสภาพปัจจุบนั และความตอ้งการท่ีเพิ่มมากข้ึนนั้น แนวทางการเพิ่ม
ผลผลิตแบบ Output เพิ่ม โดยใช ้Input เพิ่มนอ้ยกวา่ จึงถูกน ามาพิจารณา โดยท่ี Output จ านวน 42 
บอร์ดต่อวนันั้น จะตอ้งท าการผลิตภายใต ้Input ท่ีเพิ่มนอ้ยกวา่จากการพิจารณาจากภาพท่ี 3-19  
ในบทท่ี 3 นั้น ซ่ึงแสดงรอบเวลาการท างานปัจจุบนัและ Takt time พบวา่รอบเวลาการท างานแต่ละ
ขั้นตอนใชเ้วลาเกิน Takt time ทั้งหมด และเม่ือเทียบ %Takt time กบั C/ T พบวา่ท่ีขั้นตอน Final 
assembly ใช ้C/ T เกิน Takt time ถึง 63% และขั้นตอน Splicing เกินกวา่ Takt time ถึง 481%  
ดงัตารางท่ี 4-1  
 

ตารางท่ี 4-1  เปอร์เซ็นตข์อง C/ T เทียบกบั Takt time ของงานทั้ง 4 สถานี 
 

ขั้นตอน 
รอบเวลาในการผลิต 

ของแต่ละขั้นตอน (C/ T) (Min) 
%C/ T เทียบกบั Takt time 

Kitting 59.41 149% 
Optical assembly และ 
Mechanical assembly 

138.81 481% 

Splicing 94.86 297% 
Final Assembly 38.87 63% 
Takt time 23.9  
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 เม่ือมองโดยภาพรวมพบวา่การลดความสูญเปล่า (Waste) และความสูญเสีย (Loss)  
ในกระบวนการปัจจุบนัอยา่งเดียวจะไม่สามารถลดเวลามาตรฐานจนท าใหร้อบเวลาการผลิต 
ใหใ้กลเ้คียง Takt time ไดเ้ลย 
 รอบเวลาในการผลิตมีค่ามากกวา่เวลาแทก็ตก์็เท่ากบัวา่ระบบการผลิตมีก าลงัผลิตท่ี 
ไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ได ้ผูว้จิยัจึงพิจารณาวา่จะปรับปรุงกระบวนการ 
เพื่อลดรอบเวลาในการผลิต โดยการพิจารณาลงทุนสร้างสายการผลิตเพิ่มเพื่อใหส้ามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเพิ่มข้ึนเกือบ 5 เท่า ใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยผูว้ิจยัจะออกแบบ 
กระบวนการผลิต ผงัการผลิตใหม่และการเพิ่มผลผลิตดว้ยวธีิคิดต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.  การเพิ่มผลผลิตแบบ Output เพิ่ม และใช ้Input เพิ่มนอ้ยกวา่ โดยค านึงถึงการเพิ่ม 
Line การผลิต 
 ซ่ึงจากขอ้มูลในบทท่ี 3 ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้นพบวา่ จุดคอขวดของกระบวนการผลิต 
ก็คือ ขั้นตอนท่ี 3 Optical assembly และ Mechanical assembly ซ่ึงใชร้อบเวลาการผลิต คือ 138.81 
นาที ดว้ยวธีิการท างานปัจจุบนัใช ้1 สายการผลิตโดยประกอบดว้ย 4 สถานีการท างาน ซ่ึงท าใหไ้ด ้
Output จ านวน 9 บอร์ด ในพื้นท่ีส าหรับกระบวนการประกอบทั้งส้ิน 470 sq.ft (ไม่นบัรวมพื้นท่ี 
ในส่วนของ Functional test) การจะเพิ่ม Output ใหเ้พิ่มข้ึนจากเดิมเป็นจ านวน 42 บอร์ดต่อวนันั้น 
จะตอ้งท าการเพิ่ม Line การผลิต  ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการพิจารณาวธีิการเพิ่ม Line โดยยงัคงวธีิการ
ท างานแบบเดิม ดงัหวัขอ้ยอ่ยท่ี 1.1 และ 1.2 ดงัน้ี 
  1.1  วธีิการเพิ่ม Line การผลิตแบบ Duplicate line 
  เพื่อตอบสนองความตอ้งการท่ีเพิ่มข้ึนน้ี เม่ือพิจารณาเฉพาะจุดคอขวด เพื่อให้ 
รอบการผลิตต ่ากวา่า Takt time จะตอ้งใชจ้  านวนสายการผลิต ดงัน้ี 138.81 นาที/ 23.9 นาที = 5.81 
สายการผลิต หรือประมาณ 6 สายการผลิต จากแนวทางการ Duplicate line (ทุก Line ใชว้ธีิการ
ท างานเหมือนกนั) จะตอ้งใชจ้  านวน Station ถึง 6 x 4 = 24 Station เม่ือน าไปออกแบบ Line layout 
ดว้ยการคงวธีิการท างานแบบเดิม แต่เพิ่มจ านวนสายการผลิต 6 Line พบวา่จะใชพ้ื้นท่ีขนาด 2,820 
sq.ft ดงัแสดงในภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1  ออกแบบ Line layout ดว้ยวธีิการเพิ่ม Line การผลิตแบบ Duplicate line 

23.5 ft 

20 ft x 6 Line 
= 120 ft 
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  1.2  วธีิการเพิ่ม Line การผลิตโดยพิจารณาจาก Cycle time ของแต่ละสถานี 
การท างานในปัจจุบนั 
  จากการพิจารณารอบเวลาในการผลิตในแต่ละขั้นตอนของการผลิต พบวา่เม่ือเพิ่ม 
Station การท างานจะสามารถลดรอบเวลาการผลิตได ้ซ่ึงจะท าใหไ้ด ้Output ท่ีตอบสนอง 
ความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยน ารอบเวลาในการผลิตมาเปรียบเทียบกบั Takt time 
จะท าใหไ้ดจ้  านวน Station ท่ีเหมาะสมซ่ึงมีค่า C/ T ใหม่ไม่เกิน Takt time ดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  รอบเวลาในการผลิตงานต่อจ านวน Station ของผลิตภณัฑ ์40G 
 

ขั้นตอน 
รอบเวลาในการผลิต 
ของแต่ละขั้นตอน 

(C/ T) 

%C/ T เทียบกบั 
Takt time 

จ านวน 
Station 
ท่ีตอ้งมี 

C/ T ต่อจ านวน 
Station 

Kitting 59.41 59.41/ 23.9 = 2.49 3 19.80 
Optical assembly และ 
Mechanical assembly 

138.81 138.81/ 23.9 = 5.81 6 23.14 

Splicing 94.86 94.86/ 23.9 = 3.97 4 23.72 
Final Assembly 38.87 38.87/ 23.9 = 1.63 2 19.44 
Takt time 23.9    

 
 จากตารางท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่จ านวน Station ท่ีตอ้งใชท้ั้งหมด 15 Station จากนั้น
ผูว้จิยัไดน้ าไปท าการออกแบบ Line layout ดว้ยการคงวธีิการท างานแบบเดิมดงัภาพท่ี 4-2 พบวา่ 
ดว้ยวธีิการน้ีใชพ้ื้นท่ีในการผลิตเป็นขนาด 1,880 sq.ft  
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ภาพท่ี 4-2  ออกแบบ Line layout ดว้ยวธีิการเพิ่ม Line การผลิตโดยการลด Cycle time 
 
 จากหวัขอ้ท่ี 1.1 โดยพิจารณาจาก Cycle time ของแต่ละสถานีการท างานในปัจจุบนั 
สามารถน ามาสรุปเปรียบเทียบใหเ้ห็นขอ้แตกต่างของแต่ละวธีิ ซ่ึงทั้งสองวธีิน้ีสามารถท าใหไ้ด ้
Output ท่ีเพิ่มข้ึน ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ไดท้ั้งคู่ เน่ืองจาก C/ T ไม่เกิน Takt time  

23.5 ft 

20 ft x 4 Lines 
= 80 ft ft 



62 

ดงัตารางท่ี 4-3 ซ่ึงผูว้จิยัพบวา่การเพิ่ม Line การผลิตดว้ยวิธีท่ี 2 จะใชจ้  านวน Station นอ้ยกวา่แบบ
ท่ี 1 ถึง 9 Station ซ่ึงยอ่มใช ้Cycle time ท่ีมากกวา่ แต่ความสามารถในการใช ้Utilize การท างานทั้ง 
Line โดยเฉล่ียมีมากถึง 90% และยงัใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ ดงันั้น การเพิ่ม Line การผลิตดว้ยวธีิท่ี 2  
จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท่ีจะเพิ่ม Output โดยท่ีใช ้Input นอ้ยกวา่วธีิการ Duplicate 
line และท าการออกแบบพื้นท่ีใหม่ดงัในภาพท่ี 4-3 
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 ทั้งน้ีเม่ือน าพื้นท่ีท่ีตอ้งใชไ้ปเสนอใหเ้จา้หนา้ท่ีดูแล Layout โดยรวมของโรงงาน 
ท าการจดัสรรคพ์ื้นท่ีให้เพียงพอส าหรับการผลิตบอร์ด 42 บอร์ดต่อวนันั้น พบวา่ทางโรงงาน
สามารถจดัสรรพื้นท่ีไดเ้พียง 1,458 Sq.ft เท่านั้น  
 เน่ืองจากการด าเนินงานของบริษทั เป็นการรับจา้งผลิตให้แก่แบรนดสิ์นคา้หลายยีห่อ้ 
พื้นท่ีท่ีจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงเพื่อรองรับการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนของผลิตภณัฑย์ีห่อ้หน่ึง อาจจะตอ้ง
ไปกระทบกบัอีกหลายยีห่อ้ ซ่ึงทางเจา้หนา้ท่ีดูแล Layout จะตอ้งร้องขอไปยงัผูดู้แลการผลิตของ
สินคา้ยีห่อ้นั้น ๆ ก่อนวา่ดว้ยความตอ้งการปัจจุบนัสามารถลดพื้นท่ีการผลิตเพื่อจดัสรรใหสิ้นคา้อ่ืน
ท่ีจะเพิ่มเขา้มาไดห้รือไม่ จึงเป็นท่ีมาของการจดัสรรพื้นท่ีไดเ้พียง 1,458 Sq.ft  
 ส าหรับงานวจิยัน้ีการเพิ่ม Station แต่ยงัคงการท างานดว้ยวิธีการแบบเดิม จึงไม่สามารถ
ด าเนินการไดใ้นพื้นท่ี 1,458 Sq.ft ดงันั้น จึงตอ้งมีการออกแบบ Line ผลิตแบบใหม่เพื่อรองรับ 
Station จ านวน 15 Station ซ่ึงจะสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ 42 บอร์ดต่อวนัใหไ้ด ้
แนวคิดในการลดระยะทางระหวา่ง Station ลดพื้นท่ีจากการใชอุ้ปกรณ์ขนยา้ยบอร์ดแบบเดิม  
จึงถูกแทนท่ีดว้ยแนวคิดการออกแบบ Line การผลิตดว้ยการผลิตแบบ Line conveyor   
 บริษทัท่ีท าการวจิยัน้ีมีลกัษณะเป็น EMS (Electronic manufacturing service)  
เป็นการรับจา้งผลิตสินคา้ให้กบัลูกคา้ ภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ของลูกคา้เอง โดยเป็นคู่สัญญากนั 
(Contract manufacture) กบัเจา้ของแบรนด์ตามสัญญาบริษทัจะไดรั้บเงินสนบัสนุนการลงทุนเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการผลิตใหต้รงกบัความตอ้งการของลูกคา้ทั้งหมด ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึง
สามารถด าเนินการไดด้ว้ยวธีิการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบ Conveyor และการเพิ่มจ านวน 
Line ได ้
 2.  มาตรการในการปรับปรุงวธีิการผลิต 
  2.1  ท าการออกแบบ Line การผลิตแบบเป็นแบบ Line conveyor เพื่อให้เกิดการไหล
ท่ีต่อเน่ืองและเพื่อลดพื้นท่ีในการใชอุ้ปกรณ์ขนยา้ยบอร์ด โดยการออกแบบจะแสดงในภาพท่ี 4-4 
และ 4-5 
  ก่อนการปรับปรุง จะเป็น Line ผลิตแบบไม่ต่อเน่ืองการผลิตจะมี WIP รออยู ่
ในกระบวนการ โดยวางไวบ้น CART เม่ืองานเตม็ CART ก็จะเคล่ือนยา้ยไปสถานีถดัไป จนถึง
สถานีสุดทา้ย และมีการท างานยอ้นกลบัไปกลบัมา ความสูญเปล่าท่ีพบ คือ การรอคอยงาน  
การขนส่งงาน สินคา้ท่ีคา้งใน Line หรือ WIP เสียพื้นท่ีในการวางงานบน CART โดยมีรายละเอียด
ก่อนปรับปรุง ดงัน้ี 
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  CART ขนาด 75 x 60 cm. จ านวน 8 คนั 
  โตะ๊ท างานขนาด 75 x 150 cm. จ านวน 4 โตะ๊ 
  ระยะทางยอ้นกลบัของงานจากสถานีงานแรกถึงสถานีสุดทา้ย คือ 9.6 m. 
  หลงัการปรับปรุง ส าหรับงานวจิยัน้ีการเพิ่ม Station แต่ยงัคงการท างานดว้ยวธีิการ
แบบเดิม จึงไม่สามารถด าเนินการไดใ้นพื้นท่ี 1,458 Sq.ft ดงันั้น จึงตอ้งมีการออกแบบ Line ผลิต
แบบใหม่เพื่อรองรับ Station จ านวน 15 Station ซ่ึงจะสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ 
42 บอร์ดต่อวนัใหไ้ด ้แนวคิดแบบลีนในการลดระยะทางระหวา่ง Station ลดพื้นท่ีจากการใช้
อุปกรณ์ขนยา้ยบอร์ดแบบเดิม จึงถูกแทนท่ีดว้ยแนวคิดการออกแบบ Line การผลิต ดว้ยการผลิต
แบบ Line conveyor ร่วมกบัหลกัการ ECRS โดยพิจารณาวา่มีส่ิงใดในกระบวนการสามารถก าจดั
ทิ้งไดห้รือไหม (Eliminate) พบวา่ระยะทางท่ีมีการยอ้นกลบัเป็นส่ิงควรก าจดัทิ้ง ใชเ้กณฑ ์
(Combine) ในการออกแบบ Fixture ใหส้ามารถท างานร่วมกนัหลาย Station และใชห้ลกั 
(Simplification) ท าใหก้ารขนยา้ยบอร์ดง่ายข้ึนดว้ย Conveyor จะเป็น Line ท่ีไหลอยา่งต่อเน่ือง
หรือ Line conveyor จะเป็นการผลิตแบบ 1 : 1 ไม่มีการวางงาน WIP คา้งอยูใ่น Line พนกังาน 
ไม่ตอ้งเข็น CART เอางานไปส่ง และไม่ตอ้งมีพื้นท่ีส าหรับวาง CART อีกต่อไป โดยมีรายละเอียด
หลงัปรับปรุง ดงัน้ี 
  ไม่มีการใช ้CART ไม่มีระยะทางยอ้นกลบัของงาน 
  ลดขนาดโตะ๊ท างานเหลือขนาด 75 x 120 cm. เฉพาะผลิตภณัฑ ์40G จ านวน 16 โตะ๊ 
เพื่อรองรับการผลิตให้เพิ่มข้ึนประมาณ 5 เท่า 
  ระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ของงานจากสถานีงานแรกถึงสถานีสุดทา้ย คือ 14.9 m.  
เพื่อรองรับการผลิตให้เพิ่มข้ึนประมาณ 5 เท่า 
  ใช ้Conveyor เป็นแนวยาว เพื่อใหก้ารเคล่ือนยา้ยบอร์ดมีความต่อเน่ือง 
  Conveyor ขนาด 60 cm. x 1490 cm. 
  ส าหรับผลิตภณัฑ ์40G ใชพ้ื้นท่ีเพียง W 13.5 x L 54 = 729 sq.ft จากท่ีโรงงาน
จดัสรรคใ์หคิ้ดเป็น 50% สามารถน าไปใชป้ระโยชน์เพื่อรองรับผลิตภณัฑใ์หม่ ๆ ต่อไปได ้(ในท่ีน้ี
สามารถรองรับผลิตภณัฑ ์10G ได)้ 
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แบบก่อนปรับปรุง 

 
W 20 x L 23.5 = 470 sq.ft 

 
แบบต้องกำรทีจ่ะปรับปรุง (หลงั) 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4-4  ออกแบบ Line การผลิตแบบ เป็นแบบ Line conveyor ตอ้งการท่ีจะปรับปรุง 
  และแบบก่อนการการปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 

40G 

WIP WIP WIP WIP Out 

10G 

W 27 x L 54 = 1,458 sq.ft 

 



68 

 
 
ภาพท่ี 4-5  แนวคิด Line การผลิตแบบ เป็นแบบ Line conveyor ตอ้งการท่ีจะปรับปรุง  
  และแบบก่อนการปรับปรุง 
 
  2.2  ท าการออกแบบอุปกรณ์เคล่ือนยา้ยบอร์ด โดยออกแบบให ้Fixture ท่ีใช้
ประกอบงานใหส้ามารถท างานร่วมกบัการเคล่ือนยา้ยบอร์ดบน Conveyor ได ้เพื่อลดการ Load/ 
Unload บอร์ดออกจาก Fixture โดยพิจารณาให ้Fixture นั้นตอ้งสามารถท างานเขา้กบักระบวนการ
ผลิตดงัสถานีงาน ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-4  ชนิดของ Fixtuer ท่ีใชบ้น Station ต่าง ๆ 
 

 การใชง้านของ Fixture บน Station ต่าง ๆ 
Station Tray Hand soldering fixture 
Kitting & Preparation X   
Optical assembly และ Mechanical assembly X X 
Splicing   X 
Final assembly   X 

 
 

 

Cart 

  Work Bench1 

 

Cart 
 Work Bench2 

 

Cart 

  

Fixture1 Fixture2 

Fixture1 

Conveyor 

Fixture1 

ก่อนการปรับปรุงการไหลของงานไม่ต่อเน่ือง ตอ้งมีการ Load /  Unload บอร์ดทุกสถานี 

แนวคิดหลงัการปรับปรุงใหเ้กิดการไหลท่ีต่อเน่ือง ลดการ Load /  Unload บอร์ดในแต่ละสถานี 
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  2.3  ออกแบบการท างานของ Conveyor ท่ีไม่มีการใช ้CART ไม่มีระยะทางยอ้นกลบั
ของงาน โดยท่ีระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ของงานจากสถานีงานแรกถึงสถานีสุดทา้ย คือ 14.9 m.  
ซ่ึงจะท าใหร้องรับการผลิตเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เท่าได ้ใช ้Conveyor เป็นแนวยาว เพื่อให้ 
การเคล่ือนยา้ยบอร์ดมีความต่อเน่ือง โดยระยะ 14.9 m จะตอ้งประกอบดว้ย 
  พื้นท่ีส าหรับ Buffer เป็นพื้นท่ีวา่งในท่ีน้ีก าหนดให้เป็นสีฟ้า 
  พื้นท่ีส าหรับวางบอร์ดเพื่อรอส่งงานไปยงั Station ถดัไป ในท่ีน้ีก าหนดให้เป็นสีเขียว 
  พื้นท่ีส าหรับวาง Finished goods ในท่ีน้ีก าหนดใหเ้ป็นพื้นท่ีสีเหลือง  
  ควบคุมส่งบอร์ดไปยงัพื้นท่ีต่าง ๆ ดงัน้ี 
   ก าหนดใหปุ่้มสีเขียว คือ ปุ่มส่งบอร์ดไปยงั Station ถดัไป 
   ก าหนดใหปุ่้มสีแดง คือ ปุ่มเรียกบอร์ดจาก Station ก่อนหนา้ 
  แสดงการออกแบบการท างานของ Conveyor ดงัในภาพท่ี 4-6 
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ภาพท่ี 4-6  การท างานของ Conveyor   
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  2.4  วเิคราะห์การออกแบบปรับปรุง Line และปรับปรุงการผลิตเพื่อน าเสนอต่อ
ผูบ้ริหาร/ ลูกคา้ เพื่ออนุมติังบประมาณและจดัท าแผนงานพื่อท าการปรับปรุง Line การผลิต 
เป็นแบบ Line conveyor ดงัตารางท่ี 4-5 และ 4-6 
 
ตารางท่ี 4-5  เกณฑก์ารวดัผลของการวางแผนปรับปรุงการผลิต 
 

เกณฑก์ารวดัผล การผลิตปัจจุบนั 
วางแผนปรับปรุง 

การผลิต 
Benefit 

จ านวน Load/ Unload 
บอร์ดออกจาก Fixture  
(คร้ังต่อบอร์ด) 

8 4 Improve 50% 

จ านวน Station 4 15 Improve -275% 
Space required (sq.ft) 470 729 Improve -55% 
Cycle time (นาที) 138.81 23.715 Improve 83% 
Estimate assembly 
output 

= 1,260 (นาทีต่อวนั)/ 
138.81 (นาทีต่อบอร์ด) 

 = 9 บอร์ดต่อวนั 

= 1,260 (นาทีต่อวนั)/ 
23.715 (นาทีต่อบอร์ด) 

 = 53 บอร์ดต่อวนั 
Improve 489% 

Handling method 
CART Conveyor 

มีการไหลอยา่ง
ต่อเน่ือง 
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ตารางท่ี 4-6  แผนการปรับปรุง Line การผลิตเป็นแบบ Line conveyor 
 

Activities มีค-16 เมย.-16 พค.-16 มิย.-16 กค.-16 
1.  Team kick off meeting o     
2.  ตรวจสอบท่ีหนา้งาน o     
3.  บ่งช้ีจุดท่ีจะปรับปรุง o     
4.  จดัเตรียมอุปกรณ์ส าหรับการเคล่ือนยา้ย 
Line เก่าและร้ือถอน 

 o    

5.  ด าเนินการติดตั้ง Line ใหม่ 
     5.1  ออกแบบ Tooling ให้เหมาะสมกบั 
Line ใหม่ 
     5.2  สั่งซ้ืออุปกรณ์เพื่อเพิ่มก าลงัการผลิต 

 o o o  

6.  ตรวจสอบการปรับปรุง    o  
7.  ทดลองการผลิตและ On the job training     o 
8.  อนุมติัการผลิต     o 

 
 3.  การด าเนินการปรับปรุง Line การผลิตตามแผนงาน 
  3.1  Team kick off meeting project leader ท าการเรียกสมาชิกทีมปรับปรุง ไดแ้ก่ 
ทีมขา้มสายงานอนัประกอบไปดว้ย ฝ่ายวศิวกรรมการผลิต ฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคุมคุณภาพ  
ฝ่าย Faciliy เพื่อช้ีแจงแผนการด าเนินงานการปรับปรุง วตัถุประสงคก์ารปรับปรุง เป้าหมาย 
ในการปรับปรุง และบททบาทหนา้ท่ีความรับผดิชอบ ก าลงัคนท่ีจะตอ้งเตรียมพร้อม 
  3.2  ตรวจสอบท่ีหนา้งาน ทีมงานขา้มสายงานท าการตรวจสอบหนา้งาน เพื่อ
ตรวจสอบสภาพการท างานจริง และวเิคราะห์หาแนวทางปรับปรุง Line conveyor  
  3.3  บ่งช้ีจุดท่ีจะปรับปรุง การตรวจสอบหนา้งานและวเิคราะห์  
  3.4  จดัเตรียมอุปกรณ์ส าหรับการเคล่ือนยา้ย Line เก่า ประกอบไปดว้ย 
   3.4.1  Hand lift 1 คนั 
   3.4.2  รถเขน็งาน 3 คนั 
   3.4.3  เคร่ืองมือพื้นฐาน เช่น ประแจ ไขควง คตัเตอร์ สวา่นมือ เทปพนัสายไฟ  
  จากนั้นท าการท าการเคล่ือนยา้ย Line เก่า โดยฝ่าย Facility 
  3.5  ท าการติดตั้ง Line ใหม่โดยด าเนินการแต่ละส่วน ดงัต่อไปน้ี  
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   3.5.1  การปรับปรุง Line การประกอบ (Assembly) โดยจะท าการปรับเปล่ียน 
Line และโตะ๊ท างานจ านวน 15 โตะ๊ ตาม Layout  
   3.5.2  ปรับปรุงในส่วน Handling โดยท าการประกอบติดตั้งสายพานหรือแบบ 
Conveyor โดยฝ่ายวศิวกรรมการผลิต 
   3.5.3  ติดตั้ง Fixture บนทุก station ดงัน้ี คือ Kitting & Preparation, Optical 
assembly และ Mechanical assembly, Splicing, Final assembly 
  3.6  ท าการตรวจสอบการติดตั้ง โดยฝ่ายวศิวกรรมการผลิต จากนั้นท าการทดลอง 
การผลิตช้ินงาน และส่งช้ินงานใหฝ่้ายควบคุมคุณภาพ ท าการตรวจสอบและทดสอบคุณภาพ 
  3.7  ฝ่ายผลิตท าการ Run การผลิต ต่อเน่ืองเพื่อทดสอบความเสถียรของ Line และ On 
the job training 
  3.8  ฝ่าย Production engineering น าขอ้มูลทั้งหมด น าเสนอผูจ้ดัการโรงงาน อนุมติั
การผลิต  
 4.  ทดสอบผลของการปรับปรุงการผลิต 
 ผลจากการปรับปรุง Line การผลิตตามท่ีออกแบบไว ้โดยมีการปรับพื้นท่ีการท างาน  
ในแต่ละจุด พนกังานจะประจ าอยูก่บัโตะ๊ท างาน จากนั้นงานจะไหลไปสายพานของ Conveyor  
เม่ือถึงพื้นท่ีการท างานของตวัเอง พนกังานจะหยบิงานข้ึนมาประกอบในส่วนท่ีไดรั้บมอบหมาย 
จากนั้นก็ไปงานไหลไปสถานีถดัไป ดงัในภาพท่ี 4-7 และ 4-8 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7  Line conveyer ท่ีท าการปรับปรุงเสร็จสมบูรณ์แลว้ 
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ภาพท่ี 4-8  พนกังานหยบิงานข้ึนมาประกอบในส่วนท่ีไดรั้บมอบหมาย จาก Line conveyor 
 
 ผลจากการปรับปรุงอุปกรณ์เคล่ือนยา้ยบอร์ด ซ่ึงออกแบบใหท้ างานร่วมกนัไดห้ลาย 
Station ไดแ้ก่ 
 Tray สามารถวาง Optic component และ PCB เพื่อท างานบนสถานีงานท่ี 1 Kitting & 
Preparation และสถานีงานท่ี 2 Optical assembly และ Mechanical assembly ท าใหก้ารเตรียม
ช้ินส่วนมีความเป็นระเบียบ หยบิใชไ้ดส้ะดวก แสดงดงัภาพท่ี 4-9 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9  Tray ท่ีใชว้าง Optic component และ PCB 
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 Hand soldering fixture ซ่ึงจะท าการวาง PCB บน Fixture และสามารถท างานร่วมกบั
การเคล่ือนยา้ยบอร์ดบน Conveyor บนสถานีงานท่ี 2 Optical assembly และ Mechanical assembly 
สถานีงานท่ี 3 Splicing และสถานีงานท่ี 4 Final assembly ท าใหล้ดการ Load/ Unload บอร์ด 
ออกจาก Fixture แต่จะยก Fixture ทั้งชุดไปท างานแทน แสดงดงัภาพท่ี 4-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-10  Hand soldering fixture ท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยบน Conveyor และใชป้ระกอบงานได ้
 
  4.1  วเิคราะห์การจดัสมดุลการผลิตหลงัการปรับปรุงการผลิต 
  เร่ิมท าการ Start line ใหม่เม่ือวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2559  
  พื้นท่ีท่ีใชเ้ท่ากบั W 13.5 x L 54 = 729 sq.ft 
  ไดท้  าการจบัเวลาในแต่ละขั้นตอนใหม่จ  านวน 10 คร้ัง ในทุก Station ดงัตารางท่ี 4-7 
ถึง 4-9 และภาพท่ี 4-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PCB 

PCB ประกอบ Optical & 

Mech part เสร็จแลว้ 
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ตารางท่ี 4-7  เวลาการท างานของขั้นตอน Kitting 
 

คร้ังท่ี 
Kitting station ท่ี 

1 2 3 
1 57.24 57.27 57.17 
2 57.37 56.45 57.36 
3 57.35 56.53 57.05 
4 57.31 57.21 56.52 
5 58.39 58.55 58.61 
6 58.33 58.28 58.75 
7 58.45 58.59 58.39 
8 58.75 58.5 58.94 
9 58.66 58.59 59.11 

10 58.75 58.77 58.92 
C/ T โดยเฉล่ีย 58.01 นาทีต่อบอร์ด 

 
ตารางท่ี 4-8  เวลาการท างานของขั้นตอน Optical assembly และ Mechanical assembly 
 

คร้ังท่ี 
Optical assembly และ Mechanical assembly Station ท่ี 

1 2 3 4 5 6 
1 133.64 134.1 133.46 134.2 133.55 133.32 
2 133.93 134.25 133.36 133.92 134.07 134.13 
3 133.76 134.13 133.38 133.3 134.13 133.57 
4 133.58 133.39 133.36 133.46 134.25 134.24 
5 136.48 136.3 136.37 136.97 136.43 136.48 
6 133.97 134.09 134.08 133.7 134.21 133.52 
7 136.27 136.46 136.52 136.3 136.91 136.47 
8 133.34 133.64 133.29 134.07 133.8 133.55 
9 134.23 134.2 133.59 133.42 134.03 134.13 

10 133.53 134.08 134.22 133.5 134.16 134.15 
C/ T โดยเฉล่ีย 134.35 นาทีต่อบอร์ด 
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ตารางท่ี 4-9  เวลาการท างานของขั้นตอน Splicing 
 

คร้ังท่ี 
Splicing station ท่ี 

1 2 3 4 
1 94.86 95.17 95.17 94.81 
2 94.48 94.9 95.24 94.84 
3 95.03 94.86 95.3 94.55 
4 95.35 95.17 95.07 94.69 
5 94.45 94.88 94.97 95.2 
6 93.94 94.42 94.74 94.02 
7 94.68 94.57 94.13 94.62 
8 93.95 93.95 94.36 93.93 
9 93.98 94.77 93.93 94.66 

10 94.39 94.25 94.68 94.46 
C/ T โดยเฉล่ีย 94.64 นาทีต่อบอร์ด 

 
  เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัร (Changeover time: C/ O) ในการ Setup program  
ของเคร่ือง Splicing โดยเฉล่ีย = 0.52 นาทีต่อวนั 
  เวลาท่ีเคร่ืองช ารุดหรือหยดุท างาน (Breakdown time: B/ T) ไดจ้ากการเก็บรวมขอ้มูล
ของการท างานในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ดงัภาพท่ี 4-11 ดงัต่อไปน้ี 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Average Time (Min.)
1 Server down 1 8                            -                              -                            -                                   -                            -                              -                         -                         -                         -                         -                         -   4                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   6
2 Program error 1                            -                            -   2                          -                              -                         -                         -                         -                         -                         -                                  -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   2
3 Other 1                                     -   1                       -   1 1                       -                         -                                  -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   1

Time (Min.) per 1 cycle 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Average Time (Min.)
1 Server down 1 8                       -   1                       -                         -   1                       -                         -                         -                         -   3.3
2 Program error 1 5 2                       -                         -                         -                         -                         -                         -   2                       -                         -   3.0
3 Other 1 5                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   5.0

Time (Min.) per 1 cycle 11.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Average Time (Min.)
1 Server down 1 6                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   6.0
2 Program error 1 4                       -                         -   4                       -                         -                         -                         -                         -   4.0
3 Other 1 2 2 2                       -                         -                         -                         -   2                       -                         -                         -   2.0

Time (Min.) per 1 cycle 12.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Average Time (Min.)
1 Server down 1 2                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   2.0
2 Program error 1 2                       -                         -                         -                         -                         -                         -                         -                         -   2.0
3 Other 1                       -                         -                         -   2                       -                         -                         -                         -   2.0

Time (Min.) per 1 cycle 6.0

Average 9.58

No. Breakdown Criteria Freq.

Time Obervation Sheet Spling#2

No. Breakdown Criteria

Time Obervation Sheet Spling#1

Freq.

No. Breakdown Criteria Freq.

Time Obervation Sheet Spling#4

No. Breakdown Criteria Freq.

Time Obervation Sheet Spling#3

 
 
ภาพท่ี 4-11  เวลาท่ีเคร่ืองช ารุดหรือหยดุท างาน (Breakdown time: B/ T) = 9.58 นาทีต่อวนั 
 
  ดงันั้น ท าใหมี้เวลาหยดุเคร่ืองจกัรทั้งหมด 0.52 + 9.58 = 10.10 นาทีต่อวนั 
  Uptime = (เวลาท่ีมีส าหรับการผลิต-เวลาหยดุเคร่ืองจกัร)/ เวลาท่ีมีส าหรับการผลิต 
       = (1260-10.10)/ 1260 
       = 99.20% 
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ตารางท่ี 4-10  เวลาการท างานของขั้นตอน Final assembly 
 

คร้ังท่ี 
Final assembly station ท่ี 

1 2 
1 37.29 36.59 
2 36.9 36.6 
3 37.03 37.26 
4 37.1 36.78 
5 36.72 37.41 
6 37.24 36.63 
7 37.39 37.05 
8 37.21 36.56 
9 37.5 36.88 

10 37.19 37.25 
C/ T โดยเฉล่ีย 37.03 นาทีต่อบอร์ด 

 
  ทั้ง 4 สถานีงานมีอตัราคุณภาพ 100% เน่ืองจากไม่มีการตรวจสอบของเสีย 
  จากรอบเวลาการท างานแต่ละขั้นตอนเป็นเวลาต่อ Station และกราฟแสดงรอบเวลา 
การท างานต่อบอร์ดและ Takt time หลงัปรับปรุงตารางท่ี 4-11 และดงัภาพท่ี 4-12 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4-11  รอบเวลาในการผลิตของแต่บอร์ด 
 

ขอ้มูล Kitting 

Optical 
assembly  
และ 

Mechanical 
assembly 

Splicing 
Final 

assembly 

รอบเวลาในการผลิตของแต่ละ
ขั้นตอน (C/ T) 

58.01 134.35 94.64 37.03 

จ านวน Station 3 6 4 2 
รอบเวลาในการผลิตของแต่บอร์ด 19.34 22.39 23.66 18.52 
Takt time (นาทีต่อบอร์ด) 23.9 23.9 23.9 23.9 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4-12  รอบเวลาการท างานต่อบอร์ดและ Takt time หลงัปรับปรุง 
 
  ผลิตภาพแรงงาน (Labor productivity: Unit per man-hour) 

ผลิตภาพแรงงาน =              จ  านวนสินคา้ท่ีผลิตได ้
       จ านวนแรงงาน x จ านวนชัว่โมงท างาน 
 

19.34

22.39
23.66

18.52

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

Kitting Optical assembly และ
Mechanical assembly 

Splicing Final Assembly

รอบเวลาในการผลิตของแต่บอร์ด

Takt time

3 stations 6 stations 4 stations 2 stations 

Takt time = 23.9 mins/board 
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               = 60 (นาทีต่อชม.)/ 23.66 (นาทีต่อช้ิน) 
        15 (คน) x 1 (ชม.) 
               = 0.16 ช้ินต่อชัว่โมง-คน 
 ประสิทธิภาพการจดัสมดุลผลิตหลงัปรับปรุง (% Line balance efficiency) ในขั้นตอน 
Kitting ถึง Final assembly  

=          เวลารวมในการผลิตสินคา้ 1 หน่วย (Total time) 
 เวลาของขั้นตอนท่ีมีภาระเวลาสูงสุด x จ านวนขั้นตอนทั้งหมด 
= (58.01 + 134.35 + 94.64 + 37.03)/ (134.35 x 15)\ 
= 324.03/ 537.4 
= 60 % 

  4.2  ปริมาณสินคา้คงคลงัหลงัการปรับปรุงการผลิต 
  ส าหรับปริมาณสินคา้คงคลงัระหวา่งกระบวนการ (WIP) ในแต่ละกระบวนการพบวา่
หลงัจากมีการเพิ่มจ านวนสถานีการผลิต ท าใหป้ริมาณสินคา้คงคลงัระหวา่งกระบวนการมีจ านวน
ลดลง โดยขอ้มูลทั้งหมดไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในจ านวน 10 คร้ัง เป็นค่าเฉล่ียและสามารถค านวณ 
หาเวลาน ารวมของทั้งกระบวนการ โดยท่ีปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ยงัคงเท่าเดิม คือ 42 
บอร์ดต่อวนั จากตารางท่ี 4-12 ปริมาณสินคา้คงคลงั (WIP) ทั้งหมด 6 บอร์ดและเวลาน ารวมของ
การผลิตเท่ากบั 0.14 วนั 
 
ตารางท่ี 4-12  ปริมาณสินคา้คงคลงั (WIP) และเวลาน าในการผลิต (TTL)  
 

ขั้นตอนการผลิต พสัดุคกลงั (WIP) 
(บอร์ด) 

เวลาน าระหวา่งกระบวนการ 
(Lead time) (วนั) 

Kitting 0 = 0/ 42 = 0.00 
Optical assembly และ Mechanical assembly  4 = 4/ 42 = 0.10 
Splicing 2 = 2/ 42 = 0.05 
Final Assembly 0 = 0/ 42 = 0.00 

รวม 6 0.14 
 
 จากตารางท่ี 4-12 ปริมาณสินคา้คงคลงัหลงัการปรับปรุงลดลงจาก 27 บอร์ด เหลือ 6 
บอร์ด และเวลาน าของการผลิตรวมลดลงจาก 0.64 เป็น 0.14 หรือ 0.34 วนั  
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 ไดท้  าการจดจ านวน Output ท่ีไดจ้ากการผลิตดว้ย Conveyor ดงัภาพท่ี 4-13 พบวา่ 
สามารถท าการผลิตไดโ้ดยเฉล่ียจ านวน 50 บอร์ดต่อวนั ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Average
Input 50 54 55 55 56 56 55 56 57 54 55 54 55 55 56 56 56 54 57 57 55 55 55 56 1324 55
WIP 4 5 5 6 6 5 6 7 4 5 4 5 5 6 6 6 4 7 7 5 5 5 6 4 128 5

Output 46 49 50 49 50 51 49 49 53 49 51 49 50 49 50 50 52 47 50 52 50 50 49 52 1196 50

วนัที่
Time Obervation Sheet : Conveyor

 
 
ภาพท่ี 4-13  Output ท่ีไดจ้ากการผลิตดว้ย Conveyor 
 
 เขียนสายธารคุณค่าหลงัการปรับปรุงของผลิตภณัฑท่ี์ท าการศึกษา โดยน าขอ้มูลเวลา 
อตัราคุณภาพ เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและ Takt time มาเขียนแผนผงัสถานะ ของกระบวนการ 
หลงัการปรับปรุงเฉพาะกระบวนการผลิตส่วนหลงัแสดงในภาพท่ี 4-14 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 โครงงานวจิยัไดรั้บการสนบัสนุนจากบริษทัและฝ่ายผลิต รวมไปถึงเจา้หนา้ท่ีและ
พนกังานทุกคน ในการท่ีใหผู้ว้จิยัเขา้ไปศึกษากระบวนการท างานต่าง ๆ เพื่อท าการวเิคราะห์ 
และปรับปรุงหลงัจากพบปัญหาท่ีจะส่งผลใหส้ายการผลิตในปัจจุบนัจะไม่สามารถรองรับการผลิต
ท่ีจะเกิดข้ึนในปี 2559 ได ้งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อท่ีจะเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตอุปกรณ์
โทรคมนาคม โดยทางผูท้  าวจิยัไดศึ้กษาพบวา่ ในแต่ละขั้นตอนการไหลของงานจะเป็นสายการผลิต
แบบการไหลไม่ต่อเน่ือง ทางผูว้จิยัไดโ้อกาสท่ีจะท าการศึกษาประยกุตแ์นวทาง วธีิการศึกษางาน 
จากนั้นท าการปรับปรุงโดยใชห้ลกั ECRS ร่วมกบัการใชเ้ทคนิคและหลกัการทางดา้นวิศวกรรม
อุตสาหกรรม เพื่อท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในแนวทางการแกไ้ขดงักล่าว เพื่อจะไดน้ ามาซ่ึง
การเพิ่มยอดการผลิตกระบวนการผลิต 
 

สรุปผลกำรด ำเนินงำน 
 จากการวเิคราะห์ปัญหาและการศึกษาถึงขอ้จ ากดัของสายการผลิต ทั้งสายการผลิตท่ีมี
ทั้งหมด 4 สถานี ไดแ้ก่ 1) Kitting 2) Optical and Mechanical ass’y 3) Splicing 4) Final ass’y 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีในการเพิ่มท่ีจะเพิ่ม Station แต่ยงัคงการท างานดว้ยวธีิการแบบเดิม 
ไม่สามารถด าเนินการไดใ้นพื้นท่ีท่ีโรงงานมีจ ากดั คือ 1,458 Sq.ft ดงันั้น การปรับปรุงจึงไดมี้ 
การออกแบบ Line ผลิตแบบใหม่เพื่อรองรับ Station งานใหมี้จ านวน 15 Station จึงจะสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ 42 บอร์ดต่อวนัได ้แนวคิดในการลดระยะทางระหวา่ง Station
ลดพื้นท่ีจากการใชอุ้ปกรณ์ขนยา้ยบอร์ดแบบเดิม จึงถูกแทนท่ีดว้ยแนวคิดการออกแบบ Line  
การผลิตเป็นแบบ Line conveyor  
 ก่อนการปรับปรุง จะเป็น Line ผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง การผลิตจะมี WIP รออยู ่
ในกระบวนการ โดยวางไวบ้น CART เม่ืองานเตม็ CART ก็จะเคล่ือนยา้ยไปสถานีถดัไป จนถึง
สถานีสุดทา้ย และมีการท างานยอ้นกลบัไปกลบัมา ความสูญเปล่าท่ีพบ คือ การรอคอยงาน  
การขนส่งงาน สินคา้ท่ีคา้งใน Line หรือ WIP เสียพื้นท่ีในการวางงานบน CART 
 หลงัการปรับปรุง จะเป็น Line ท่ีไหลอยา่งต่อเน่ืองหรือ Line conveyor จะเป็นการผลิต
แบบ 1 : 1 ไม่มีการวางงาน WIP คา้งอยูใ่น Line พนกังานไม่ตอ้งเขน็ CART เอางานไปส่ง และ 
ไม่ตอ้งมีพื้นท่ีส าหรับวาง CART อีกต่อไป  
 ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงสายการผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 
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ตารางท่ี 5-2  เปรียบเทียบเวลาแต่ละกระบวนการก่อนปรับปรุงสายการผลิต 
 

สถานีงาน กระบวนการท างาน 
เวลา (นาที) 

Takt time ก่อน หลงั แตกต่าง 
1 Kitting 23.9 59.41 19.34 -40.07 
2 Optical and Mechanical Ass’y 23.9 138.81 22.39 -116.42 
3 Splicing 23.9 94.86 23.66 -71.2 
4 Final ass’y 23.9 38.87 18.52 -20.35 

 
 จากตารางท่ี 5-2 เม่ือท าการเปรียบเทียบเวลาก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงเม่ือ
เทียบเวลาของความตอ้งการของลูกคา้ (Takt time) พบวา่หลงัการปรับปรุงกระบวนการมีเวลา 
ในแต่ละกระบวนการต ่ากวา่ Takt time ซ่ึงหลงัจากการด าเนินการดงักล่าวท าใหส้ามารถสรุปได้
เบ้ืองตน้วา่สายการผลิตท่ีท าการปรับปรุงใหม่ มีความสามารถท่ีจะตอบสนองต่อความตอ้งการต่อ
ค าสั่งซ้ือของลูกคา้ไดจ้ากการปรับปรุงสายการผลิตและไดแ้สดงใหเ้ห็นรายละเอียดเพิ่มเติมในรูป
ของกราฟในภาพท่ี 5-1 
 

 
 

ภาพท่ี 5-1  กราฟเปรียบเทียบเวลาการท างานก่อนปรับปรุงเทียบ Takt time สายการผลิต  
 

เปรียบเทยีบเวลาแต่ละกระบวนการก่อนปรับปรุงสายการผลิต

0
20
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Kitting Optical and

Mechanical Ass’y
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ก่อนปรับปรุง

หลงัปรับปรุง

Takt Time
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ตารางท่ี 5-3  เปรียบเทียบยอดการผลิตโดยรวมก่อนและหลงัการปรับปรุงสายการผลิต  
 

ก่อนปรับปรุง 
(ช้ินต่อวนั) 

เปอร์เซ็นต์
การผลิต (%) 

เป้าหมายหลงั
การปรับปรุง 
(ช้ินต่อวนั) 

เปอร์เซ็นต์
การผลิต (%) 

ผลผลิตหลงั
การปรับปรุง 
(ช้ินต่อวนั) 

เปอร์เซ็นต์
การผลิต (%) 

9 100 42 +467 50 +556 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5-2  กราฟแสดงการเปรียบยอดการผลิตต่อวนัก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง  
 
 จากตารางท่ี 5-3 สรุปขอ้มูลเปรียบเทียบยอดการผลิตก่อนและหลงัการปรับปรุงโดยหลงั
การปรับปรุงสามารถมียอดการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน โดยก่อนการปรับปรุงจะผลิตไดเ้พียง 9 บอร์ดต่อวนั 
โดยเป้าหมายหลงัการปรับปรุงตั้งไวท่ี้ 42 บอร์ดต่อวนั จากการปรับปรุงผลลพัธ์ท่ีไดเ้กินจากค่า 
เป้าหมายท่ีตั้งไวโ้ดยสามารถผลิตงานไดถึ้ง 50 บอร์ดต่อวนั และไดท้ าการเปรียบเทียบในรูปกราฟ
แท่งท่ีแสดงถึงความแตกต่างของยอดการผลิตก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงสายการผลิต 
ตามภาพท่ี 5-2 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากโครงงานวจิยัของการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในคร้ังน้ีโดยทางผูว้จิยัเองไดเ้ห็น
ขอ้ดีของการน าเคร่ืองมือต่าง ๆ มาประยกุตใ์ช ้ไดแ้ก่ Flow chart แผนภาพสายธารคุณค่า  
Kaizen และการศึกษางาน Yamazumi chart จึงช่วยใหมี้ความเขา้ใจกระบวนการการไหลของขอ้มูล
และกระบวนการผลิตในลกัษณะภาพรวมของการผลิตและยงัช่วยใหส้ามารถระบุถึงชนิดของ 
ความสูญเปล่าท่ีมีอยูใ่นแต่ละกระบวนการได ้จากการสังเกตของขอ้มูลในกล่องสัญลกัษณ์ต่าง ๆ 
ในแผนภาพและทางผูว้จิยัไดด้ าเนินการศึกษาโดยคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน 
จากงานจริงเพื่อท าการปรับปรุง เพื่อเพิ่มผลผลิตท่ีสูงข้ึนโดยใชห้ลกัของการ ECRS เป็นการขจดังาน 
ท่ีไม่จ  าเป็นออกท าการเลียงล าดบัการท างานใหม่ก าหนดใหมี้การรวมบางขั้นตอนการท างาน 
เขา้ดว้ยกนัรวมถึงการปรับเปล่ียนวธีิการท างานใหม่ใหเ้กิดการปฏิบติังานท่ีง่ายจากการน าเทคนิค
ดา้นวศิวกรรมอุตสาหการมาช่วย จึงท าใหส้ามารถท่ีจะด าเนินโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมไดผ้ล
ออกมาในท่ีสุดถึงแมว้า่ในเบ้ืองตน้จะเกิดความยุง่ยากจากการท่ีระบบของการท างานพื้นฐานของ
สถานประกอบการไม่ไดเ้ขา้ใจอยา่งแทจ้ริงของวธีิการน าการประยกุตใ์ช ้และเพื่อท่ีจะท าให ้
การปรับปรุงเกิดความต่อเน่ืองและเกิดประโยชน์สูงสุด ผูว้ิจยัจึงมีขอ้เสนอแนะแนวทางของ 
การปรับปรุงสายการผลิต ดงัน้ี 
 1.  การปรับปรุงท่ีจะท าใหเ้กิดผลสูงสุดต่อองคก์รนั้นจะตอ้งไดรั้บความร่วมมือของ 
ทุกฝ่าย และจะตอ้งใชเ้คร่ืองมืออีกหลาย ๆ ประเภทมาประยกุตใ์ช ้เช่น ระบบการผลิตแบบลีน 
เป็นตน้ 
 2.  ควรท่ีจะด าเนินกิจกรรมโดยมุ่งเนน้ท่ีจะใหผู้ป้ฏิบติังานไดมี้ส่วนร่วมท่ีจะแสดง
ความเห็นในการปรับปรุงส าหรับการท างานเน่ืองจากผูป้ฏิบติังานเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์ 
ในการท างานรวมถึงมีทกัษะและความเช่ียวชาญในต าแหน่งนั้น ดงันั้น จะไดข้อ้มูลตรงและจะ 
ท าใหก้ารปรับปรุงท่ีจะไดป้ระสิทธิภาพท่ีมากข้ึน 
 3.  ควรน าหลกัการของการพฒันาสายการผลิตท่ีศึกษามา ไปท าการปรับปรุงและพฒันา
กบัสายการผลิตอ่ืนท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีคลา้ยกนั หรือ Yokoten อตัราคุณภาพของ Functional test 
ในช่วง Prototype มีค่าต ่าเกินไป ท าใหต้อ้งเผื่อก าลงัการผลิตเพิ่มข้ึนเกือบเท่าตวั ดงันั้น เม่ือถึงช่วง 
Mass production ควรปรับปรุงอตัราคุณภาพของ Functional test ใหเ้พิ่มมากข้ึน โดยตอ้งอาศยั
ความร่วมมือจากทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง ใชห้ลกัในการปรับปรุงคุณภาพเพื่อลดของเสีย ซ่ึงจะท าให ้
ไม่ตอ้งมีการวางแผนการผลิตท่ีเกินก าลงั 
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No. Work Element 1 2 3 4 5 R X Bar R / X Bar
1 น า Part ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 1 ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_001 ใช ้Lint 

free ชุบ IPA เช็ดบนตวั Part ITLA รอ 1 นาทีใหแ้หง้ จากนั้นลอก liner และติด Thermal pad 
(700-335528-01) บนตวั part ITLA เพ่ือท าการประกอบ Part Base plate (700-34196-0

      224.72       234.97       218.23       237.06       230.98         18.83       229.19 0.082

2 น า Part ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 1 ออกจาก Fixture No.CSAF-CORE_001 จากนั้นวางบน Fixture 
No.CSAF-CORE_Sub C-XXX  ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ตดัความยาวท่ีส่วนปลายของ Part 
ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 1  ใหไ้ดร้ะยะ 87 cm.

      123.88       118.30       117.95       119.68       120.13           5.93       119.99 0.049

3 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part ITLA (10-2664-02) เขา้ไปใน data base ของโรงงาน จากนั้น
จดัเก็บ Part ITLA (10-2664-02)  ตวัท่ี 1 บนถาด (kitting tray)

      100.53         94.02         99.96         95.91       100.34           6.51         98.15 0.066

4 น า Part ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 2 ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_001 ใช ้Litnt 
free ชุบ IPA เช็ดบนตวั Part ITLA รอ 1 นาทีใหแ้หง้ จากนั้นลอก liner และติด Thermal pad 
(700-335528-01) บนตวั part ITLA เพ่ือท าการประกอบ Part Base plate (700-34196-

      229.65       227.04       234.01       220.38       232.01         13.63       228.62 0.060

5 น า Part ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 2 ออกจาก Fixture No.CSAF-CORE_001 จากนั้นวางบน Fixture 
No.CSAF-CORE_Sub C-XXX  ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part ITLA 
(10-2664-02) ตวัท่ี 2  ดว้ยสีด าและตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 87 cm.

      133.49       130.26       128.73       130.00       131.93           4.76       130.88 0.036

6 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part ITLA (10-2664-02) เขา้ไปใน data base ของโรงงาน จากนั้น
จดัเก็บ Part ITLA (10-2664-02)  ตวัท่ี 1 บนถาด (kitting tray)

      100.79         98.54         95.78         99.07         95.64           5.15         97.96 0.053

7 น า Part  Modulator (10-2648-01)  ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub C-XXX 
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part  Modulator (10-2648-01)  ดว้ยสีด าและ
ตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 71 cm.

        78.62         84.17         76.30         76.85         79.88           7.87         79.16 0.099

8 ประกอบ GPPO Semi rigid Cabl (72-5067-01) จ านวน 4 ตวั บน Part  Modulator (10-2648-01)       123.16       116.07       120.23       122.38       127.07         11.00       121.78 0.090
9 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part  Modulator (10-2648-01) เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 

จากนั้นจดัเก็บ Part  Modulator (10-2648-01)  บนถาด (kitting tray)
        93.80         96.36         88.66         96.19         91.77           7.70         93.36 0.082

10 น า Part Tap monitor (05-1309-01) ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub C-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ตดัความยาวท่ีส่วนปลายของ Part Tap monitor (05-1309-01)  ใหไ้ด้
ระยะ 56 cm.

        74.54         71.86         75.31         73.12         77.29           5.43         74.42 0.073

11 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part Tap monitor (05-1309-01) เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 
จากนั้นจดัเก็บ Part Tap monitor (05-1309-01)  บนถาด (kitting tray)

        87.18         85.70         89.86         87.86         87.25           4.16         87.57 0.048

12 น า Part Hybrid (05-1306-01) ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub D-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part
ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part ต าแหน่งท่ี 1 ดว้ยวยสีน ้าเงินและตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 53 cm.
ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part ต าแหน่งท่ี 2 ดว้ยสีแดงและตดั

      415.76       418.09       415.45       416.75       421.21           5.76       417.45 0.014

13 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part Hybrid (05-1306-01) เขา้ไปใน data base ของโรงงาน จากนั้น
จดัเก็บ Part Hybrid (05-1306-01)  บนถาด (kitting tray)

      102.84       104.44       106.10       107.27       103.37           4.43       104.80 0.042

14 น า OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1  ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub B-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1   ดว้ยสีแดงและ
ตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 47.5 cm.

        77.03         78.74         77.47         79.46         73.60           5.85         77.26 0.076

15 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1 เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 
จากนั้นจดัเก็บ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1  บนถาด (kitting tray)

        91.52         86.07         89.45         88.74         88.33           5.45         88.82 0.061

16 น า OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 2  ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub B-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 2   ดว้ยสีน ้าเงิน
และตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 52.5 cm.

        81.41         81.08         77.79         80.93         76.21           5.21         79.48 0.065

17 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 2 เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 
จากนั้นจดัเก็บ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 2  บนถาด (kitting tray)

        87.76         87.50         86.45         86.65         86.69           1.31         87.01 0.015

18 น า OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 3  ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub B-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 3   ดว้ยสีม่วงและ
ตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 56 cm.

        76.88         80.38         77.28         81.55         80.35           4.67         79.29 0.059

19 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1 เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 
จากนั้นจดัเก็บ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1  บนถาด (kitting tray)

        84.73         87.77         89.11         90.11         86.54           5.38         87.65 0.061

20 น า OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 4  ออกจากกล่องและจดัวางบน Fixture No.CSAF-CORE_Sub B-XXX  
ตรวจสอบระยะก่อนตดัความยาว part ทาสีท่ีส่วนปลายของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 4   ดว้ยสีเขียว
และตดัความยาว Part ใหไ้ดร้ะยะ 55 cm.

        75.77         76.86         77.78         75.16         80.09           4.93         77.13 0.064

21 Scan ODC เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 4 เขา้ไปใน data base ของโรงงาน 
จากนั้นจดัเก็บ Part OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 4  บนถาด (kitting tray)

        86.45         87.05         90.22         85.06         87.75           5.16         87.31 0.059

22 Scan IKRUS เพ่ือเก็บขอ้มูลการผลิตของ Part เขา้ไปใน data base ของลูกคา้
ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 1 / ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 2
Modulator (10-2648-01) / Tap monitor (05-1309-01)
Hybrid (05-1306-01) / OFE (10-2655-01) ตวัท่ี 1, 2, 3 และ 4

      543.19       555.89       539.82       545.33       545.73         16.07       545.99 0.029

Process การค านวณหาค่า N

 
 
ภาพภาคผนวก ก-1 ขอ้มูลจากการหาค่า N จ านวนรอบของการจบัเวลาในขั้นตอนท่ี 1: Kitting &  
       Preparation 
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No. Work Element 1 2 3 4 5 R X Bar R / X Bar
1 วาง PCB (73-13651-xx) ลงบน Fixture No.CSAF-CORE_SPLICE-XXX แลว้ท าการ 

Lock PCB เขา้กบั Fixture จากนั้นน า OFE (10-2655-01) สีน ้าเงิน วางท่ีต  าแหน่ง Xi บน
 PCB จดัเก็บส่วนปลายใหเ้รียบร้อยและท าการบดักรีตะกัว่เช่ือวงจรของ part เขา้กบั 
PCB และท าการตรวจสอบรอยบดักร

     902.56      866.05      892.38      946.08      884.75         80.03       898.36 0.089

2 น า OFE (10-2655-01) สีเขียว วางท่ีต  าแหน่ง Yi บน PCB จดัเก็บส่วนปลายใหเ้รียบร้อย
และท าการบดักรีตะกัว่เช่ือวงจรของ part เขา้กบั PCB และท าการตรวจสอบรอยบดักรี
จะตอ้งผ่านมาตรฐานใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

     760.32      742.95      755.26      782.46      723.93         58.53       752.98 0.078

3 น า OFE (10-2655-01) สีแดง วางท่ีต  าแหน่ง Xq บน PCB จดัเก็บส่วนปลายใหเ้รียบร้อย
และท าการบดักรีตะกัว่เช่ือวงจรของ part เขา้กบั PCB และท าการตรวจสอบรอยบดักรี
จะตอ้งผ่านมาตรฐานใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

     838.98      830.93      793.35      842.24      859.78         66.43       833.06 0.080

4 น า OFE (10-2655-01) สีม่วง วางท่ีต  าแหน่ง Yq บน PCB จดัเก็บส่วนปลายใหเ้รียบร้อย
และท าการบดักรีตะกัว่เช่ือวงจรของ part เขา้กบั PCB และท าการตรวจสอบรอยบดักรี
จะตอ้งผ่านมาตรฐานใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

     889.87      890.89      858.33      893.27      828.47         64.80       872.17 0.074

5 วาง Modulator (10-2648-01) บน PCB จดัเก็บส่วนปลายใหเ้รียบร้อย และเสียบ GPPO 
Semi rigid Cabl (72-5067-01) จ านวน 4 ตวัลงบน PCB จากนั้นพลิก Fixture ข้ึนมาขนั
สกรู 48-2866-01 จ านวน 3 ตวัเพ่ือยดึ Modulator เขา้กบั PCB จากนั้นพลิก Fixture 
กลบัคืนดา้นบน

296.49 305.25 299.12 306.63 298.76         10.14       301.25 0.034

6 ท าการบดักรีตะกัว่เช่ือวงจรของ Modulator (10-2648-01) เขา้กบั PCB และท าการ
ตรวจสอบรอยบดักรีจะตอ้งผ่านมาตรฐานใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

1806.94 1743.38 1798.54 1857.41 1829.25       114.03    1,807.10 0.063

7 จากนั้นวาง Part Plate fiber holder (700-33589-01) จ านวน 1 ตวั ลงบน PCB  พลิก 
Fixture No.CSAF-CORE_Solder-XXX ใหค้ว  ่าลง แลว้ท าการขนัสกรู (48-2866-01) 
จ านวน 4 ตวั เพ่ือยดึ Plate Fiber Holder กบั PCB จากดา้นล่าง จากนั้นพลิก Fixture 
กลบัคืนดา้นบน

117.29 119.19 124.81 116.3 123.51           8.51       120.22 0.071

8 น า Part ITLA (10-2664-02) ตวัท่ี 1 และ 2 วางท่ีต  าแหน่งดา้นซ้ายและขวาของ PCB 
ตามล าดบั แลว้จดัเก็บส่วนปลายของ Part บน fixture ตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work 
Instruction

185.57 178.47 188.26 181.78 174.23         14.03       181.66 0.077

9 น า Part Tap monitor (05-1309-01) วางลงบน PCB ตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work 
Instruction แลว้ท าการจดัเก็บส่วนปลายใหเ้ป็นไปตามเส้นทางท่ีระบุใน Work 
Instruction

124.28 118.61 128.78 116.19 127.28         12.59       123.03 0.102

10 พลิก Fixture No.CSAF-CORE_Solder-XXX ใหค้ว  ่าลง แลว้ท าการบดักรีตะกัว่เช่ือม
วงจรของ Part Tap monitor (05-1309-01) เขา้กบั PCB จากนั้นพลิก Fixture กลบัคืน
ดา้นบน

583.89 535.23 624.55 563.58 579.47         89.32       577.34 0.155

11 น า Part Hybrid (05-1306-01) วางลงบน PCB ตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction 
 แลว้ท าการจดัเก็บส่วนปลายทั้ง 6 ส่วนใหเ้ป็นไปตามเส้นทางท่ีระบุใน Work 
Instruction

715.94 727.84 713.71 727.14 707.91         19.93       718.51 0.028

12 Scan ODC เพ่ือส่งต่อขอ้มูลการผลิตแบบ online 53.36 60.68 56.8 59.54 62.84           9.48         58.64 0.162

Process การค านวณหาค่า N

 
 
ภาพภาคผนวก ก-2  ขอ้มูลจากการหาค่า N จ านวนรอบของการจบัเวลาในขั้นตอนท่ี 2: Optical  
     assembly และ Mechanical assembly 
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No. Work Element 1 2 3 4 5 R X Bar R / X Bar
1 วางอุปกรณ์ท่ีทาส่วนปลายดว้ยสีแดง กลุ่มท่ี 1 (Hybrid OUT 2 - OFE Xq) บน

เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start
     91.23      91.69      89.18      91.86      87.30             4.56         90.25 0.051

2 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    360.37    359.48    359.43    361.22    361.82             2.39       360.46 0.007
3 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 1 (Hybrid OUT 2 - OFE Xq) ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   111.54    108.09    110.99    114.17    123.12           15.03       113.58 0.132

4 วางอุปกรณ์ท่ีทาส่วนปลายดว้ยสีน ้าเงิน กลุ่มท่ี 2 (Hybrid OUT 1 - OFE Xi) บน
เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start

     90.37      90.98      85.64      91.49      88.63             5.85         89.42 0.065

5 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    360.37    359.48    359.43    361.22    361.82             2.39       360.46 0.007
6 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 2 (Hybrid OUT 1 - OFE Xi) ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   107.15    102.19    113.10    117.38    113.33           15.19       110.63 0.137

7 วางอุปกรณ์ท่ีทาส่วนปลายดว้ยสีเขียว กลุ่มท่ี 3 (Hybrid OUT 3 - OFE Yq) บน
เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start

     92.66      86.10 86.6 95.23 87.05             9.13         89.53 0.102

8 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    360.99    361.89    359.24    359.48    359.76             2.65       360.27 0.007
9 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 3 (Hybrid OUT 3 - OFE Yq)ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   279.82    281.44    302.44    268.59    304.49           35.90       287.36 0.125

10 วางอุปกรณ์ท่ีทาส่วนปลายดว้ยสีม่วง กลุ่มท่ี 4 (Hybrid OUT 4 - OFE Yi) บน
เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start

     92.13      89.35 85.88 86.86 86.59             6.25         88.16 0.071

11 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    361.70    360.42    361.38    361.72    361.99             1.57       361.44 0.004
12 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 4 (Hybrid OUT 4 - OFE Yi) ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   307.04    291.98    284.58    302.29    311.27           26.69       299.43 0.089

13 วางอุปกรณ์ท่ีไม่ไดท้าส่วนปลาย(สีใส) กลุ่มท่ี 5 (Hybrid SIN - Tap Monitor) บน
เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start

     88.45      87.95 89.65 95.74 88.16             7.79         89.99 0.087

14 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    360.62    359.28    361.30    360.17    361.98             2.70       360.67 0.007
15 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 5 (Hybrid SIN - Tap Monitor) ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   292.62    304.65    280.97    257.62    277.76           47.03       282.72 0.166

16 วางอุปกรณ์ท่ีไม่ไดท้าส่วนปลาย(สีใส) กลุ่มท่ี 6 (Hybrid LO-IN - Rx iTLA) บน
เคร่ืองเช่ือมต่อ Splicing และกดปุ่ ม Start

     89.91      87.74 86.5 85.71 93.8             8.09         88.73 0.091

17 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    421.07    419.76    421.03    419.20    419.15             1.92       420.04 0.005
18 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 6 (Hybrid LO-IN - Rx iTLA)ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   437.66    423.64    409.58    419.94    435.75           28.08       425.31 0.066

19 วางอุปกรณ์ท่ีทาส่วนปลายสีด า กลุ่มท่ี 7 (Modulator - Tx iTLA) บนเคร่ืองเช่ือมต่อ
 Splicing และกดปุ่ ม Start

     87.13      90.85 91.09 87.71 91.31             4.18         89.62 0.047

20 เคร่ือง Splicing ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์    420.59    421.82    420.42    421.96    419.72             2.24       420.90 0.005
21 น าอุปกรณ์กลุ่มท่ี 7 (Modulator - Tx iTLA)ออกจากเคร่ือง Splicing จากนั้น

จดัเก็บตามต าแหน่งท่ีระบุใน Work Instruction
   420.60    381.17    407.31    435.57    387.13           54.40       406.36 0.134

22 ใช ้Lint free ชุบ IPA เช็ดบน BGA รอ 1 นาทีใหแ้หง้ จากนั้นลอก liner และติด 
Gap Filler Eyrie (700-33637-01) จ านวน 1 ตวั และ Gap Filler Merlin 
(700-33636-01) จ านวน 1 ตวั ลงบน BGA

84.65      87.16 85.91 91.37 86.63             6.72         87.14 0.077

23 เสียบ Part pigtail LC-LC (39-0292-01) เขา้ไปท่ี LC Adapter (29-7243-01) 23.97      25.26 25.3 28.64 26.59             4.67         25.95 0.180
24 Scan ODC เพ่ือส่งต่อขอ้มูลการผลิตแบบ online 55.91      55.47 56.87 59.75 54.11             5.64         56.42 0.100

Process การค านวณหาค่า N

 
 
ภาพภาคผนวก ก-3  ขอ้มูลจากการหาค่า N จ านวนรอบของการจบัเวลาในขั้นตอนท่ี 3: Splicing 
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No. Work Element 1 2 3 4 5 R X Bar R / X Bar
1 วาง Part Top Cover (700-33593-02) บนบอร์ดท่ีผ่านการประกอบมาจาก

ขั้นตอน splicing แลว้ และล็อค Part Top Cover เขา้กบั fixture ซ่ึงบอร์ด
ยงัอยูบ่น fixture ชุดเดิม จากนั้นขนัสกรู (48-2864-01 ) ดา้นบนจ านวน 4 
ตวั

   165.97    164.43    168.77    170.48    164.53             6.05       166.84 0.036

2 คว ่า Fixture ลงเพ่ือขนัสกรู (48-2866-01) จ านวน 9 ตวั ยดึ PCB เขา้กบั 
Part Top Cover

   358.76    357.83    361.70    362.74    361.90             4.91       360.59 0.014

3 พลิก Fixture No.CSAF-CORE_SPLICE-XXX ข้ึน แลว้ท าการถอดบอร์ด
ไปวางบน Base support Heat plate Fixture No.CSAF-CORE-Hot 
plate-XXX เพ่ือท าการใหค้วามร้อนกบับอร์ดเป็นเวลา 5 นาที เม่ือครบแลว้
เล่ือน Fixture ออก แลว้ท าการขนัสกรูบน Part iTLA ทั้งหมด 8 ตวัซ ้าอีก
คร้ัง

   725.71    724.35 727.76 718.37 728.29             9.92       724.90 0.014

4 ขนัสกรู (48-2866-01) จ านวน 4 ตวั และ lock-washer (49-1308-01) 
จ านวน 1 ตวั บน PCB เพ่ือยดึใหติ้ดกบั Part Top Cover

   137.83    139.83 136.66 139.98 134.13             5.85       137.69 0.042

5 ใส่ Part Flex cable (72-5071-01) จ านวน 2 ตวั เพ่ือเช่ือมต่อ iTLA เขา้กบั
วงจรบน PCB

   231.48    234.52 239.31 235.34 233.45             7.83       234.82 0.033

6 วาง Template assembly thermal pad No CSAF-CORE-108 ทาบลงบน 
PCB จากนั้นลอก Liner บน Part Thermal pad (700-33639-01) จ านวน 8 
ตวั ออก และลอก Liner บน Part Gap Filler Eyrie (700-33637-01) จ านวน
 1 ตวัออก แลว้ติดลงบน PCB ตามช่อง Template assembly thermal pad 
No

   212.77    204.14 200.87 208.34 208.35           11.90       206.89 0.058

7 ตรวจสอบจ านวนสกรู จ  านวน Thermal pad และ Flex cable  จะตอ้งครบ 
จากนั้นประกอบ Part Bottom Cover (700-33592-02) ดว้ยสกรู 
(48-2867-01) จ านวน 11 ตวั

     41.21      45.74 39.64 38.88 38.79             6.95         40.85 0.170

8 Lint free ชุบ IPA เช็ดบน Part Top Cover รอ 1 นาทีใหแ้หง้ แลว้ติด 
Product label จ านวน 2 ช้ิน บนบอร์ด

     94.55      87.72 90.77 92.73 88.99             6.83         90.95 0.075

9 Scan ODC เพ่ือส่งต่อขอ้มูลการผลิตแบบ online 63.43      57.70 59.82 60.93 64.8             7.10         61.34 0.116

Process การค านวณหาค่า N

 
 
ภาพภาคผนวก ก-4  ขอ้มูลจากการหาค่า N จ านวนรอบของการจบัเวลาในขั้นตอนท่ี 4: Final  
    assembly 
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