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 This objective of this research is increase productivity of compound mixing process in 

a tire manufacturing Industry. According to data from Time Study, production capacity of the 

mixing process was 200 batches per shift or about 700 tons per shift. The longest time in the 

process is the blending time in the mixing room, which was 140.6 seconds per bath. Cause and 

Effect Diagram and a scoring based on Decision-matrix were applied to select the major causes of 

the wasting production time. The inappropriate parameter setting of dry cycle in mixing room and 

the malfunction of the safety system of the machine were determined as the major causes of the 

problem. New compound feeder setting of the machine was designed and programmed with the 

concept of continuous feeding compound. Check sheet and work instruction for verification of 

safety system of the machine were applied to prevent the malfunction of safety equipments. The 

equipments with high-failure opportunity were repaired or replaced as needed. The results of this 

research indicated that the blending time was reduced to 132 seconds per batch. Consequently, the 

production capacity was increased to 759.5 tons per shift which almost achieve the target 

production capacity at 760 tons per shift. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัรถยนตแ์ละส่วนประกอบรถยนตถื์อเป็นสินคา้ส่งออกท่ีสาํคญัของประเทศ
โดยมีอตัราการเติบโตอยา่งต่อเน่ือง เม่ือศึกษาจากขอ้มูลสินคา้ส่งออกของประเทศไทยตั้งแต่ปี  
พ.ศ. 2554 รถยนตแ์ละส่วนประกอบรถยนตส์ามารถทาํการส่งออกไดเ้ป็นอนัดบั 2 ของประเทศ 
ซ่ึงทาํการส่งออกไดถึ้งร้อยละ 18.52 ของมูลค่าการส่งออกทั้งหมด ออกจาํหน่ายไปยงัต่างประเทศ
คิดเป็นมูลค่าในการส่งออก 561,108.8 ลา้นบาท และมีอตัราเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจนสามารถส่งออก
เป็นอนัดบั 1 ของประเทศในปี พ.ศ. 2555 โดยมีมูลค่าการส่งออกถึงร้อยละ 19.72 ของมูลค่า 
การส่งออกทั้งหมด คิดเป็นมูลค่าในการส่งออก 707,711.9 ลา้นบาท ดงัภาพท่ี 1-1 
  

 
 
ภาพท่ี 1-1  ขอ้มูลสินคา้ส่งออก กระทรวงพาณิชย ์ปี พ.ศ. 2554 -พ.ศ. 2557 (Q1)
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 ยางพารา

 แผงวงจรไฟฟ้า

 อญัมณแีละเคร่ืองประดับ

 รถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ

 เคร่ืองคอมพวิเตอร์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ
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 จากมูลค่าการส่งออกรถยนตแ์ละส่วนประกอบท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลใหช้ิ้นส่วนประกอบหลกั
ของรถยนตเ์ช่น ยางรถยนต ์มีอตัราการเติบโตเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย จากขอ้มูลของศูนยเ์ทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร สาํนกังานปลดักระทรวงพาณิชย ์พบวา่เม่ือเทียบรวมกบัสินคา้ประเภท
ผลิตภณัฑย์างดว้ยกนัท่ีมีการส่งออกทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2557 ยางรถยนตถื์อเป็นสินคา้
ส่งออกอนัดบั 1 ในกลุ่มผลิตภณัฑย์าง โดยในปี พ.ศ. 2556 ยางรถยนตมี์ยอดการส่งออกถึง 84,765.7
ลา้นบาท ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัมูลค่าการส่งออกรถยนตแ์ละส่วนประกอบรถยนตใ์นปีเดียวกนัแลว้ 
ถือไดว้า่ยางรถยนตมี์อตัราส่วนการส่งออกถึงร้อยละ 15.10 หรือคิดเป็น 1 ใน 7 ของมูลค่า 
การส่งออกรถยนตท์ั้งหมด ซ่ึงทาํใหเ้ห็นไดว้า่ยางรถยนตเ์ป็นส่วนประกอบหลกัท่ีสาํคญัของ
ยานพาหนะ รวมถึงยงัช่วยเพิม่มูลค่าสินคา้ส่งออกท่ีสาํคญัของประเทศไทยดว้ย  
 จากท่ีกล่าวมาขั้นตน้นั้น ผูศึ้กษาไดใ้ชโ้รงงานผลิตยางรถยนตเ์ป็นกรณีศึกษา ซ่ึงโรงงาน
แห่งน้ีผลิตยางรถยนตย์ีห่อ้หน่ึงซ่ึงมีส่วนแบ่งทางการตลาดติดอนัดบั 1 ใน 3 ของโรงงานผลิตยาง
รถยนตท์ั้งหมด ทางโรงงานมีความตอ้งการท่ีจะปรับปรุงกระบวนการการทาํงานใหส้อดคลอ้งกบั
ความตอ้งการยางรถยนตใ์นตลาดโลกท่ีเพิ่มข้ึนทุกวนั ซ่ึงรวมถึงการผลิตเพื่อเป็นส่วนประกอบ
ใหก้บัโรงงานผลิตรถยนตโ์ดยตรง (Original equipment: OE) การผลิตเพื่อใชเ้ปล่ียนทดแทน
ภายในประเทศ (Replacement) และส่งออก (Export) ซ่ึงโรงงานตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณการส่งออกท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงทาํใหโ้รงงานกรณีศึกษาตอ้งมีการปรับ 
แผนการผลิต รวมถึงปรับกระบวนการผลิตเพื่อใหส้ถานประกอบการรักษาส่วนแบ่งทางการตลาด 
รวมไปถึงการสร้างผลกาํไร เพื่อความอยูร่อดของสถานประกอบการต่อไป 
 หน่วยงานท่ีผูศึ้กษาเขา้ไปศึกษานั้น คือ กระบวนการผสมยางคอมปาวด ์(Mixing 
process) ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีผูศึ้กษารับผดิชอบ ในกระบวนการผลิตยางคอมปาวดน์ั้นเร่ิมจาก  
รับแผนการผลิตประจาํสปัดาห์จากหน่วยงานวางแผนการผลิต จากนั้นทางแผนกตอ้งทาํการ 
วางแผนการผลิตประจาํวนัใหพ้นกังานระดบัปฏิบติัการทาํการผลิต โดยผลผลิตต่อวนัท่ีไดจ้าก 
การทาํงานของพนกังานผสมยางคอมปาวดน์ั้นยงัไม่สามารถตอบสนองนโยบายการผลิตของ
โรงงานได ้กล่าวคือ การผลิตยงัไม่ไดต้ามเป้าหมายท่ีโรงงานตั้งไว ้ 
 จากการท่ีโรงงานกรณีศึกษาเป็นบริษทัผลิตยางรถยนต ์ท่ีตอ้งใหค้วามสาํคญักบัการส่ง
มอบสินคา้ใหก้บัลูกคา้อยา่งทนัเวลาเป็นหลกั เน่ืองจากอุตสาหกรรมยางรถยนตเ์ป็นอุตสาหกรรมท่ี
ผลิตอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นโรงงานกรณีศึกษาจึงตอ้งเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเพื่อใหเ้กิด 
ความน่าเช่ือถือในดา้นการส่งมอบและส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขนัในอุตสาหกรรมผลิต
ช้ินส่วนยานยนต ์
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 จากสภาพปัญหาในปัจจุบนัของโรงงานผลิตยางรถยนตท่ี์ใชเ้ป็นกรณีศึกษา พบวา่
ประสิทธิภาพการใชเ้คร่ืองจกัรในการผสมยางคอมปาวด ์(Bunbary) ไม่สามารถทาํการผลิตไดต้าม
ค่าเป้าหมายท่ีคาดไว ้ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่าเป้าหมายของการผลิตของโรงงานถูกตั้งไวท่ี้ 80,000 เสน้/ 
วนั (เป้าหมายปี พ.ศ. 2558) หรือเม่ือคิดเป็นปริมาณยางคอมปาวดท่ี์ตอ้งผลิตคือ 760 ตนั/ วนั (ใชย้าง
คอมปาวน์ 9.5 กิโลกรัม/ การผลิตยางรถยนต ์1 เสน้) แต่กระบวนการผลิตในปัจจุบนัยงัไม่สามารถ
ตอบสนองค่าเป้าหมายการผลิตได ้โดยขอ้มูลเฉล่ียของแต่ละเดือนในปี พ.ศ. 2557 มีขอ้มูลการผลิต
ท่ีสูงสุด/ วนั คือ 700 ตนั/ วนั แต่กย็งัตํ่ากวา่ค่าเป้าหมายของการผลิตอยูค่่อนขา้งมาก ซ่ึงส่งผล
กระทบถึงการส่งมอบสินคา้ใหลู้กคา้ไดไ้ม่ทนักาํหนด 
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1.  เพื่อปรับปรุงกระบวนการและลดความสูญเปล่าภายในกระบวนการผสมยาง 
คอมปาวด ์
 2.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการการผสมยางคอมปาวดต์ามนโยบายท่ีบริษทักาํหนด 
 

ขอบเขตงานวจิยั 
 1.  ศึกษาในกระบวนการผสมยางคอมปาวด ์Final ของเคร่ืองผสมขนาดความจุ 370 ลิตร 
 

ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 1.  ศึกษาสภาพทัว่ไปของโรงงานกรณีศึกษาและขั้นตอนการผลิตยางคอมปาวด ์

2.  เกบ็ขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อกาํหนดปัญหาของกระบวนการผลิตยางคอมปาวด ์
3.  วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลทาํใหเ้กิดความล่าชา้ในระหวา่งการผลิต 
4.  ดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
5.  เปรียบเทียบผลการผลิตก่อนและหลงัปรับปรุง 
6.  สรุปผลการวิจยั 

 

ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 
 1.  เพื่อลดตน้ทุนและเพิ่มกาํลงัการผลิตในกระบวนการผสมยางคอมปาวด ์
 2.  เพื่อลดความสูญเปล่าภายในกระบวนการผสมยางคอมปาวด ์
 3.  เพื่อนาํแนวทางในการศึกษาไปประยกุตใ์ชก้บักระบวนการผลิตอ่ืน ๆ ภายในโรงงาน 
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แผนการดาํเนินงานวจิยั 
 
ตารางท่ี 1-1  แผนการดาํเนินงาน 
 

No. หัวข้อ 

ระยะเวลา 

ม.ิย. 
57 

ก.ค. 
57 

ส.ค. 
57 

ก.ย. 
57 

ต.ค. 
57 

... 
… 

… 
… 

ม.ค. 
59 

ก.พ. 
59 

ม.ีค. 
59 

เม.ย. 
59 

1 
การคน้ปัญหาและเลือก
หวัขอ้เร่ือง 

           

2 

ศึกษาสภาพทัว่ไปของ
โรงงานกรณีศึกษาและ
ขั้นตอนการผลิตยางคอม
ปาวดศึ์กษา 

           

3 
ทฤษฏีและงานวจิยั 
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

           

4 

เกบ็ขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อ
กาํหนดปัญหาของ
กระบวนการผลิต 
ยางคอมปาวด ์

           

5 

วเิคราะห์หาสาเหตุท่ี
ส่งผลทาใหเ้กิด 
ความล่าชา้ในระหวา่งการ
ผลิต 

           

6 ดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุง            

7 
เปรียบเทียบผล 
การผลิตก่อนและหลงั
ปรับปรุง 

           

8 สรุปผลการวจิยั            
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������� (Productivity) 
 ������ ��	
���
� ������������������������������������������ก!"������ ���#�
�$
��
� 
ก	����%& �	
���
�����!���'��(�����!�
!�$)�#����(�	�	
���&��!
��ก���������ก��ก�&�ก
�
�	�	
��!*���%&����&������ก!����������!(��* 
 Productivity = Output/ Input 
 '��;#��������<���'""�����ก!�'����������<&(�	
���
�!*��������!�
!�$)<&(
�	�	
���&��!
��ก����������( = ก!�>����ก�������?�����
(�@�ABก
;�!*(�	�	
�'	#��!
��ก������� 
;C(D��D���!�&&ก��������&�)�EF��) '��;#�!�&&ก�������!��	<>��D��;��������&(��&�ก�����C�(  
'	#>���	!กก�����G�ก��&('	��;#��&(��กก�����C�(���& 
 ก���

���	�	
���%&�	
���
 �%& ก���!���#�
�$
��
<&(�� ���%�&(;!ก� >�((�� �#"" 
������� >��ก����	�����H;;!�ก���	
����( = ��������	�	
�����ก
���#>���) ก���

���	�	
���%&
�	
���
G�ก�����?>��ก������	�I	�����&���(��	�>��������;�������ก
�<C*��!*(�����%&��!
��ก� 
(�(
��K� 
	!((�� �!��K '	#"K�	�ก�) �����������(��	��!*� ก���

���	�	
���%&�	
���
�����H;;!����
����!M<&(ก����#��!�������;���&���(����#�
�$
��
 
 ก���

���	�	
���%&�	
���
����������B����������&�����<C*��
��#������D��;�
(�

��
��ก<C*� <�����������G<&(ก��E%*&'	#ก�����ก��"�
ก��กF����ก<C*����� ก��
!N����!"��K(���&���
&�@!� ก��
!ก��&� ก��@CกA� '	#���D����>��(ก����(�!(��'	#�
�('��	�&� ก����
">�<&( 
ก���

���	�	
���%&�	
���
�����
�(����!Mก!"$K�ก
;�
��#������D��;�
(�

����ก<C*� ����������� 
$K�ก
;�&"��&(<�&�ก	(ก!"	�ก��� ���;!�;������� ��(�� ���G%&�K�� '	#�!B"�	 (��A�'	#กO
<�&"!(�!") '	#�!(�(��ก��'<�(<!���%&'��ก�#�!�(ก����!"��K(���'""ก��'<�(<!����	��
 �	!กก���

���	�	
���%&�	
���
�� 2 �	!ก��M� = ����ก!� �%& 
 1.  �

���	�	
� 
 2.  	��H;;!�ก���	
� 
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 &(�)ก�����(�	%&ก�	����(�
%�&���������* �	
���
����'�((�� �	
���
�����(
�	(�K� 
�	
���
�������%�&(;!ก� �	
���
����
	!((�� ������� &!�������ก���

���	�	
���%&�	
���
&�;
G�ก�����?�����!"ก���T
"!�
(���
��(	!กA?#����� '��ก����� &(�)ก������ ��%&'��ก�#�!�(��#��@ 
 ก���

���	�	
���%&�	
���
����'�������
���(�
���@����) �����Gก��������K 
'	#�	 ก���!(�ก�>�����ก���!������<&(��
��?EC�(���K?��"!�
�����!�'�� �
��#I#�!*������G
ก�����'	#���ก���!�D��&���(�!�"��?)��%&�����'""<&(�����!�
!�$) &���(D�กF������;��ก!�����
�������!�"��?)<&(ก���

���	�	
�D��������#>���)��กG������'�������
���ก���T
"!�
ก!"
�����!�
!�$)<&(�	
���
��%&�����H;;!���ก���

���	�	
� 
 ก���

���	�	
���%&�	
���
�����#>���)����ก���!������!�
!�$)<&(ก���	
����'��;�
(
<&(ก���	
� >�������"����"ก!"�H;;!�ก���	
����'��;�
(<&(��!
��ก����( = �
��#I#�!*�ก���!�
��#�
�$
��
�����G&$
"���
$�ก�������!
��ก������&(�)ก��
%�&���ก���	
��������#������K� 
 ก���

���	�	
���%&�	
���
"�&���!*(�!"��ก!"��#�
�$
��
 ��#�
�$
��
>���!��D�
����&!�������<&(��	������&(ก���
%�&�T
"!�
(��ก!"��	�����B�����ก�����D��	��(���� &���(D� 
กF���ก���

���	�	
�>���ก�
&$
"���� 3 ���'""����ก!� �%& 
 1.  ก�,��-�������
����
./�� (Partial-factor productivity) 
 ����ก��ก���������B��<&(ก���

���	�	
���%&�	
���
>��'��;�
( ����������;!กก!���
ก���!�'"""�(�����	
���
 ���������!"ก���!��	
���
'"""�(���������?>����&!�������
<&(�	�	
�>�����ก!"�H;;!�ก���	
������� >���!��D����;!�ก�����ก���!��	
���
'"""�(����
�
��#���<�&��	
��&�'	#(���ก�����ก������(�����!�
!�$)ก!"ก�#"��ก�����( = ����I
�#�;�#;( 
EC�(�!��>�('�((��
%*�B��"�&���!*(��������!�'���H;;!�ก���	
�����ก�� ��ก�?���*�����%&���� 
ก���

���	�	
���%&�	
���
&�;�

��<C*�>��������%�&(;!ก�'�����'�((����'��&�;D����������
����
��MI	�� ก���!�'�((��
%*�B��D�����GC(ก��������%�&(;!ก�ก	��%&�#""&!�>��!�
���H;;!� 
ก���	
� �!(�!*��#""&!�>��!�
�����G'�����'�((��EC�(&�;�������ก
�ก���<���;�
�<C*�D�� 
 2.  ก�,��-�������
��5���67���� (Multifactor productivity) 
 �����G�!�D����กก����H;;!������� �!�&���(���� �!*('�((��'	#�(
��K� ก���!��	
���

'""�	���H;;!� �%& &!�������<&(�	�	
����ก!"�E���&�<&(�H;;!�ก���	
� �E���&�<&(�H;;!� 
ก���	
�&�;��#ก&"����'�((��'	#�!��K ��%&&�;���GC(�(
��K� ��F�D���!�����H;;!����'�ก���(��&(
G�ก�!��������������%&�ก!� �!�&���(���� ������(
�"�� ��%&�!��>�(����B�� 
 3.  ก�,��-�������:-�,�; (Total productivity) 
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 ����ก���!�ก���( = >���!��	ก�#�"<&(��!
��ก��!*(�����������ก���	
��
����'	#
"�
ก�� ('�((�� �(
��K� �!�GK�
" '	#
	!((�� �������) '	#��������	�	
� &!������������?D��
>��ก���

���!��>�(����B��<&('�((���	
�'��;�
("�ก�!��>�(����B��<&(���%�&(;!ก���� 
���ก���	
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(�����&��������!"�!*('�((��'	#
���%�&(;!ก������(��	� 
 �	�	
������&(&$
"���������������%&�ก!�<&(ก���!� '	#�H;;!�ก���	
���&(&$
"��
�������������%&�ก!�<&(ก���!� &���(D�กF����	�	
�>�����'	#�H;;!�ก���	
�>�������&(D��
&$
"���������������%&�ก!�<&(ก���!� ��!
��ก����( = �����G'�	(�������������(
�"����%&
�!��>�(����B�� �!(�!*��
%�&�������;����������EC�(�����G�!��H;;!�ก���	
���%&�	�	
���� 
�!�&���(���� �	�	
���������G&$
"������;�����<&(�����ก���	
�'	#�H;;!�ก���	
���� 
�����G&$
"�����������<&(�(
�"�� ���� �!�<&(��	Fกก	������	
���&�H;;!�ก���	
���������G
&$
"�����������<&(�(
�"����%&�!��>�(����B��<&(�	�	
���&�!��>�(���'��;�
(<&(�H;;!� 
ก���	
� ก���!��	
���
>���������ก���!����>�������<&(���M���KW� 
 

ก�,=>ก����?�ก�,�@�
�� 
 ก��@CกA��
$�ก�����(����;K��K�(������ก��
!N���
$�ก�����(�������<C*� <!*��&��
$�ก���( 
= <&(ก��@CกA�ก�����(�������
�ก������<!*��&� �!��;� �Kก<!*��&�;#�����#�"ก��?) '	#
���!M����Cก����!*(�!กA#��ก�������
�(�� ก��@CกA��
$�ก�����(��;C(��������
��
$�ก�����(���'	#
D���	&���(�
�( ���'""�
$�ก��<&(ก��@CกA��
$�ก�����(��;#����ก��������
����#�)'	#
!N��
ก�#"��ก���
$������ก�����
� 
 �����!"<!*��&�ก��@CกA��
$�ก�����(�����!(��* 
 1.  ก�,��A�ก
�� 
 ��ก���	%&ก(�����;#@CกA����

;��?���������!M<&((����(�(%�&�D<���( = �����!"
�ก?X)ก���!��
��;�	%&ก(���
%�&@CกA��
$�ก�����(�� ���;#��&(

;��?�&(�)��#ก&"������
�@�ABก
; ��������
� �����T
ก
�
��'�((�� '	#�����	ก�#�"&%�� = 
 2.  ก�,�กB����;C���?�ก�,�@�
�� 
 ���;��������&(���ก���กF"<�&��	�
$�ก�����(��<&((������	%&ก;#�
����#�)ก�����(�� EC�(
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����#�)'	#
!N���
$�ก�����(�������<C*�D�� 
 3.  ก�,���D,��5E��?�ก�,�@�
�� 
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$�ก�����
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$�ก�����(�� 
 7.  ก�,./
�.,�;MN���?�ก�,�@�
�����6,��6,G

��� 
 ����<!*��&������&(������������G��(;
��
���'	#����KA��!�
!�$)��ก����(���
�
�	!ก�!������(��EC�(�!ก;#��'��>������;#����
$�ก�����(��<&(���&(�����	����'�	(�
$�ก�����(��
�������B���
$�ก�����(�� ก����������<���;GC(�	��#>���)�����(��;#D���!"�!*(������<&(
"K��	'	#&(�)ก�;�กก������
$�ก�����(������ 
 8.  ก�,��-��;MN���?�ก�,�@�
�����6,��6,G

��� 
 �����
�(���;�����������&(��"�K���'	ก�����(��<&(��(����ก�����(�������
$�ก�����
��!"��K('	�� �
%�&���'���;�����(�������������G'	#������������M��ก�����(���
$�ก��������
�#�!"������
&�; >�����	�	
���%&�	(�������������!(D��'	#��(���������K�����ก�����(��
�����
$�ก������ 
 


���C;�ก,����ก�,���� (Process chart) 
 '�����
ก�#"��ก���	
�������"!��Cก<!*��&�ก�#"��ก���	
�&���(��&��%�&( �����!"����
<&((�����������;�
%�&��!"��K(<!*��&��
$�ก�����(�� EC�(;#��(�	����ก
��	(����%&�	�	
���(<C*� 
ก��"!��Cก;C(��&(;��ก!�<&"<���<&((��>����ก��ก�����;K���
�����'	#�
*��K�<&((������!��;� 
���	#�&���'	#<!*��&�ก
;ก������"!��Cก��'""Z&�)�����B����%&�&ก���ก��"!��Cก�� = ;#G�ก
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�����

;��?����;���'	#�
����#�)�
%�&ก�����'����(<!*��&��
$�ก�����(�������<C*� ��%�&(;�ก
'�����
ก���	
�D����ก��'��(��ก	��	��!�ก�����(��<&('��	#ก
;ก��� ���;#�����G��� 
ก��"!��Cก��	����(��<&('��	#ก
;ก���'�� '�����
ก�#"��ก���	
�'"�(&&ก���� 3 ��#��� �%& 
 1.  '�����
ก�#"��ก���	
���#����� 
 2.  '�����
ก�#"��ก���	
���#����!��K 
 3.  '�����
ก���	
���#������%�&(;!ก� 
 '�����
ก�#"��ก���	
�;C(���"!��Cกก�#"��ก���	
�&���(��&��%�&(��� ����ก�����(��
���	���!"<!*��&�&#D�"��( �!��KG�ก<�������%&G�ก���(��&���(D� '	#���%�&(;!ก�G�ก���(�����
<!*��&�&#D�"��( ก��"!��Cก;#����!M	!กA?)����B���!*( 5 �!(����(��� 2-1 '	#�!�&���(ก���<���
'�����
ก�#"��ก���	
� '��(�!(����(��� 2-2 
 
����(��� 2-1  �!M	!กA?)������"!��Cก<!*��&�ก�����(�� 
 

.�S��ก�TE D��;5;�� 

 ก
;ก����T
"!�
(�� 

 ก
;ก���ก����	%�&����� 

 ก
;ก���ก�����;�&" 

 ก���&��%&�กF"
!ก�!������ 

 ก����K���%&ก���กF"G��� 
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����(��� 2-2  '�����
"!��Cก<!*��&�ก�����(�� 
 


���C;�ก�,U5� 

������?�ก�,�-�;         ���� ��?�����.�� .,G6�� 

�%�&��%�&(:    
�����(��:    
"!��Cก>��:  

 �
$���
� �
$�
���& 

����
'�ก���( 

ก�����(��     
ก��<���(    
ก�����;�&"    
ก���&�&�    
ก���กF"�!กA�    

�#�#��((m) ��	�
(sec) 

�!M	!กA?) ���&$
"��ก�����(�� 
     

        
        
        
        
        
        
        
        

 
 

ก�,�������
��ก�,����>ก���;C����� 
 ก��;!"��	������G���ก���กF"<�&��	��	������&('"" �%& 
 1.  '""��&��%�&(��%&'""��	��#�� 
 2.  '""�!�;!"��	�D��>����( 
 ก��;!"��	�'""��&��%�&(��%&'""��	��#�� ��%�&�����c
ก� �<F��
����<&(��c
ก�;#��
�
D�<��(�����	&���	� ก��&��������	�;#����!��	< �����	����;K�'"�('�ก(����&�<&(�Kก = (��  
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ก���������	�(����&�'��	#(�� ;#����
$��
������?;�กก��	�������&���D��'��	#;K�ก!"���G!�D� 
 ก��;!"'"";!"�!���	�>����(��c
ก���
����
�;�ก;K���
�����<&((����&���C�( = ��%�&GC(
;K��
*��K�<&((����&�;#&������'	#"!��Cก�����	�������'���(<&(��c
ก�'	�����ก��KW�"���c
ก�
�������<F��
������ก	!"D���
��������@���)'	#��
����
��
%�&�!���	�<&((����&���&D� 
 

ก�,ก@�5�-�@����D,�V
������������  
 ก��ก�����;�������!*(���;#;!"��	� กF�%& ก����<���<&(�!�&���(��ก��"!��Cก��	� 
>���!��D���%�&���"!��Cก��	�;#
"���>&ก�����;#"!��Cก��	���������G;!"��	�<&((����&� 
'��	#(������������	������ก!����Kก = �!T;!ก�<&((�����;!"D��������%�&(�����ก EC�(&�;�ก
� 
�����
�
	����ก��;!"��	� ��%&����D����������&��ก�����(��<&(��(����%&�
��#�� 
�����!�'������&%�� = <&((�� �!(�!*�;C(��&(�กF"<�&��	�	�� = �&" ;�ก�!*��	%&ก�����	��������
�!�'����	�<&((����&�'��	#(�� >��;#�	%&ก�������I	��� (mean) ����ก!" µ '	#����"���(�"�

����B�� (Standard deviation) ���� σ EC�(�&(�����*D����;�กกก��;!"��	� EC�('��	#��!*(;#D�����
��	� xi  

 

� = ∑ ��
��

���	
                                                                         (2-1) 
 

� = 

���
′∑��� − (∑��)�                 (2-2) 

 

 ��%�&(��������ก���กF"�!�&���( ��������"���(�"�����B��;C(��&(����<&(�!�&���('��
���� ��̅  
 

��̅ = �
√�               (2-3) 

 

 ��ก��ก�����<���<&(�!�&���(��&(ก���������'������ (Precision) '	#�#�!" 
������%�&�!�� (Confident level) ������������� 

G����� k = �!���#ก&"<&(�#�!"������%�&�!�� 
       S = ����'������ 
 


 = 	�(�)(�)(�)(�)�
�

                (2-4) 
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 = 	 �����′∑�� !(∑��) ∑�� "
�

                               (2-5) 
 

 ��%�&  
 n = ;�������!*(�����&(;!"��	� 
 nm = ;�������!*(���;!"��	���!*('�ก 
 s = ����'������ 

k = �!���#ก&"<&(�#�!"������%�&�!�� EC�(���������
����� �!(��&D���* 68.3% k = 1, 95.5% 
k = 2, 99.7% k = 3 

 

�
�, PDCA (Plan-do-check-act) 
����ก
;ก���
%*�B����ก��
!N����#�
�$
��
'	#�K?��
<&(ก�������
�(�� EC�(

��#ก&"���� <!*��&� 4 <!*� �%& ��('��-�T
"!�
-���;�&"-��!"��K(ก�������
�ก
;ก��� PDCA 
&���(�����#""�����"�(;�&���(��&��%�&( ��K������D���%�&� = ��&���(�	���ก�������
�(����
��#�
�$
��
'	#���K?��
�

��<C*� >���	&��(;� PDCA ��*D��
!N��<C*�>�� ��. �
�r��)� ��&�� 
��. ����
�( D����������'
��;�����������;!กก!�&���('
���	�� <!*��&�'��	#<!*�<&(�(;� PDCA ��
���	#�&��� �!(��* 
 1.  Plan (��

��) �����������GC( ก��ก�������s�����/ �!�GK��#�(�)�� 
ก�������
�(���
$�ก��'	#<!*��&����;�������
%�&���ก�������
�(�� "��	K��s�������ก����('��
;#��&(��������<���;ก!"��s������!�GK��#�(�)����!��;� ��s��������ก�������&(����D����
�>�"�� �
�!��!@�)'	#
!�$ก
;<&(&(�)ก��
%�&ก�&����ก
�ก��
!N���������D���'����(�����ก!� 
�!���!*(&(�)ก� ก����('����"�(����&�;;��������&(ก���������B�� <&(�
$�ก�����(����%& 
�ก?X)����B�����( = D�
��&�ก!� ����<�&ก����������������B����*;#�������ก����('�� 
��������"��?)�
�(<C*� �
��#��������ก?X)��ก�����;�&"D����� ก���T
"!�
(������D����
����B�����D���#"KD����'����%&D�� 
 2.  DO (6]�����) ����GC( ก���T
"!�
�������D����'�����D��ก�����D�� EC�(ก�&����;#
�T
"!�
(���� = ;��������&(@CกA�<�&��	'	#�(%�&�D<���( = <&(���
(������ก����<�&(����ก�&� ��
ก�?��������(����#;���������T
"!�
��%&����(���	Fก&�;����
$�ก���������� @CกA���������������&(  
'��G������(��������%& (����M������&(���"K�	�ก�;�������ก&�;��&(;!������ก��tuก&"�� ก�&����
;#�T
"!�
;�
( ก���T
"!�
;#��&(�����
�ก��D����'�� �
$�ก�� '	#<!*��&� ���D��ก�����D��'	# 
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;#��&(�กF"��"���'	#"!��Cก <�&��	����ก����<�&(ก!"ก���T
"!�
(��D�������
%�&�������<�&��	 
��ก�������
�(����<!*��&���&D� 
 3.  Check (�,��.��) ����ก
;ก��������<C*��
%�&��#��
��	�����ก���T
"!�
(�����'�� 
��%&D�����HM���ก
�<C*����#����(ก���T
"!�
(����%&D�� <!*��&���*����������!M ��%�&(;�ก 
��ก�������
�(���� = �!ก;#�ก
��HM��'��กE�&����������ก�������
�(��D������D����'�� 
&������& EC�(����&K�������&��#�
�$
��
'	#�K?��
<&(ก�����(�� ก���
���� ก�����;�&" 
'	#ก����#��
��HM��;C(�����
�(����!M�����&(ก�#�����"���D�ก!"ก�������
�(�� �
%�&;#D�����"
<�&��	���������#>���)��ก����!"��K(�K?��
 <&(ก�������
�(����&D���ก�����;�&" '	# 
ก����#��
�ก���T
"!�
(�� ;#��&(���;�&"�������ก���T
"!�
�!*� ����D��������B�����ก�����
D����%&D�� �!*(��*�
%�&������#>���)��&ก��
!N���K?��
<&((�� 
 4.  Act (ก�,6,��6,G
) ����ก
;ก��������<C*��
%�&'ก�D<�HM������ก
�<C*��	!(;�กD�����ก��
���;�&"'	��ก����!"��K(&�;����ก��'ก�D<'""���(���� �I
�#���� ��%&ก������������K���
'��;�
(<&(�HM�� �
%�&�s&(ก!�D������ก
��HM��E*���&���
� ก����!"��K(&�;���D����ก��ก�����
����B��<&(�
$�ก�� ���(��������(;�ก��
���%�&��ก�������
�(������(;� PDCA ���&"���� 
<�&��	���D��;�กก����!"��K(;#�������ก����('����������"��?)'	#���K?��
�

��<C*�D������ 
 ก��"�
���(�����#�!"���( = �Kก�#�!"�!*('���	Fก�K� �%& ก���T
"!�
(����#;���!�<&(
"K��	����C�(;�GC(>��(ก�����#�!"��M������&(��� ก��	!(��'	#�(
�("��#��?;�������ก��&���
ก
;ก��� PDCA �ก
�<C*����& >����ก�������
�ก
;ก��������"�(;�"��(D����"�(;�"��( '�ก���(ก!� 
���	!กA?#(��'	#���
'��	�&���ก�����(�� ��'��	#&(�)ก�;#���(;� PDCA &����	�� = �( 
�(��M��K� �%& �(������
�!��!@�)'	#'���K�$@����) <&(&(�)ก�����'��(�� (P) '��(���(��M�
&�;��&"�	K��#�#��	���&��%�&(ก!��	���v;C(;#"��	K�	 ก��;#�	!ก�!�����
�!��!@�)'	#'��
�K�$@����) <&(&(�)ก����กT����;�
(D��;#��&(�T
"!�
 (P)>�����'���K�$@����)��ก���������
'��ก���T
"!�
(�� ��#;���v<&(�����(�����( = <&(&(�)ก�'��ก���T
"!�
(����#;���v;#
ก�&����ก
��(;� PDCA <&(�����(��<C*����� ��ก�����(����<�����M� ��"K�	�ก�����ก����<�&(
;�������ก กF;#��&('"�(ก�#;�� �����!"�
��&"D��!(�����(�����( = �������ก
��(;� PDCA 
�

��<C*�&�ก�	�� = �( >����������%�&�>�('	#E�&�ก!�&��� ก���T
"!�
(��<&(�����(�� �!*(���;#
���ก!����� (D) <&(&(�)ก��!*� EC�(&(�)ก�;#��&(���ก���
�������;�&" (C) '	#'ก�D<��!"��K(
;K���������HM����%&&�;��&(��!"'������ ��'��	#�v (A) �
%�&����
�!��!@�)'	#'���K�$@����)
�#�#����!*����กT����;�
('	#������ก�������
�(��"��	K��s�����'	#�!�GK��#�(�)���<&(
&(�)ก� D��&���(����#�
�$
��
'	#���K?��
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�D,A��
;A�DGT��� 7 N��- (7 QC Tools) 
 ���%�&(�%&�K?��
������ก��@CกA����
<&(�HM��  ก���	%&ก ก�������; ก�������'	#
�
����#�)�����K<&(�HM�� ���D����ก��'ก�D<�HM����(�����K?��
 ;!��������B��'	#��"�K�
�
�����	&���(��&��%�&( ��#ก&"���� 
 1.  
�/��,��.�� (Check sheet) 
 '������;�&"�����&ก������&��������<&(����( '""Z&�)� ��%&'����
�� =��� 
&&ก'""�����	!กA?#(�����&ก��;�"!��Cก<�&��	 ก��;��'�ก<�&��	'	#ก���
����#�)�	��%&&�;;#
��	!กA?#��������('��(	��	#�&������( = �����&(ก�����;�&"D��
��&�'	�� '	#�����G
���D����(��>��D����&(ก�&ก���	#�&������� �
��(ก����%�&(����	(����&(�����(ก!"���	#�&������
;!�D�������!*� 
 <!*��&���
�������ก���กF"<�&��	 �%& ก��&&ก'""'���"!��Cก<�&��	 (Data sheet) D�����
��ก���กF"<�&��	�!*(��������!��	<'	#D�������!��	< '���"!��Cก<�&��	���D��;#D��;�ก��#�"ก��?)
;�กก�����(��;�
( ;�ก�!*�;C(&&ก'""�����"���;�&" (Check sheet) EC�(��&(��&(�)��#ก&" �%& 
���	#�&���<&(�	
��!?X) ������;�&" �!�'	#��	�������;�&" ;������!�&���(������;�&" '	#
����(��%&���'��(<�&��	 ก��&&ก'""�"���;�&"�������#����&(�กF"<�&��	D�������F� (��� 
'	#D���K�(��ก (�����&ก���
����#�)<�&��	 '	#'��(�	D��&���(�!��;� �&ก;�ก�!*���ก��&&ก'""
�!(��&(����C(GC(�H;;!��������!M��&ก����"�K�ก�#"��ก�� �
%�&���;#�����G;!��กF"<�&��	D����(���
������&(ก��;�
( 
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�,���� XYZ �@�ก�- 
�"���;�&"<�&"ก
��&(<&(���%�&(�!">���!@�) 
 

Model      1013   ������;�&"             ก
��
         
��	����;�&"   18 y 22  ��A���  39 ���(����
����'ก�D<   ก
�

	   

  
 
 

 
 
 
 
 
 
��
��� 2-1  �"���;�&" 
 
 2.  
����
���,:� (Pareto diagram) 
 '���!(
���>��������%�&(�%&�����*�����F�GC(�HM���������������!M��ก;������	Fก��&� 
'	#<�&��	�������������!M�
��(�	Fก��&�;�������ก��� '	#'��(�����F������K�	!ก�
��(D��ก��&���(
�����"�"������!M��&�HM������ก
�<C*� '	�����ก��;��'�ก<�&��	 >��ก������(	���!"���<&(<�&��	�����
�����(�K�D����(E��� '	������(	���!"���<&(<�&��	���	�	(����(<��<&(ก��Z ��������"����" 
	���!"��������!M<&(<�&��	 
��&�ก!"�#"K<�����%&��
��?<&(��������!M<&(<�&��	 '	#���ก!"
ก���!��
��; �	!กก��
���>� �%& �	!กก�� �80-20%� �%& �HM���������������!M��ก;�����
��#��? 80% �!ก;#�������K��;�ก��#��? 20% <&(�����K�!*(�����<?#���;����������	%&
��#��? 80% ;#���	��&�HM���������������!M�
��(�	Fก��&�&�ก;�������#��? 20% <&(�HM��
�����!*� 
 �	!กก���<���<&('�����

���>���#ก&"���� 
 1.  ;��'�ก	!กA?#'	#��#��������K<&(�HM������ก
�<C*� 
 2.  �กF"��"���<�&��	 �!";�����	!กA?# ��%&��#���<&(�HM������ก
�<C*� 

IC ///// / 
Capacitors /////  ///// ///// ///// ///// / 
Resistance // 
Tranformers //// 
�K�����!�(  
;&��
 (CRT) / 
&%�� = / 
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 3.  ����"����(<�&��	����!";�����D��;�ก��กD�����&� ;!������&�	#�#�� 
 4.  �<���'�����
;�ก��&�	#�#�� >�����'ก��&�����	!กA?# ��%&��#���<&(�HM��  
'	#'ก��!*(������&�	#<&(	!กA?#��%&��#���<&(�HM��'	���<���ก��Z'��(����(�HM��;�ก��ก
D�����&� 
��&��!*(ก�����;K�'	#	�ก������&�	#�#��<&(	!กA?#��%&��#���<&(�HM��  
�!('��(����
��� 2-2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
��
��� 2-2  '���!(
���>� 
 
 3.  ก,�d (Graph) 
 ก��Z (Graph) �������%�&(�%&������������&<�&��	 ��������G���������&����<���;<�&��	���( =
D���� �#��ก��&ก��'�	�������� '	#�����G������	#�&���<&(ก�������"����"D����ก��� 
ก��������&�����
$�&%�� �������<���;��%*&��D��(��� &���D��&���(�����F� ��%&�����G�����"����"
<�&��	'��	#<�&��	D��&���(�!��;� ก��Z�����
�(�������#>���)��ก������ก���
����#�)��(�G
�

�����!"(���
@�ก��� 
 ��#>���)<&(ก��Z 
 1.  ก��&$
"�� ���� &!�������<�&"ก
��&( 
 2.  ก������(�����<���; >��ก���
����#�)�����"����"<�&��	���H;;K"!�ก!"<�&��	��&��� 
 3.  ก����"�K� ���� ��"�K�&K?����
 
 4.  ก����('�� ���� ก����('���	
���#;���!� 
 5.  ก�������?��%�&(;�กก��Z���	����
���"���*;#<&ก	���GC(�I
�#ก��Z����ก����<�&(
ก!"����

�$) �!(��* 

;����� 

�
*� �%& ���� @��A# &%��
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ก��Z'��( (Bar chart) 
ก��Z'��(��������"����"����'�ก���(����
(��
��?�����ก�������"����"�����!��	< �!(

'��(����
��� 2-3 
 

 
 
��
��� 2-3  ก��Z'��( 
 
 4.  
����

.-
�5�G
���� (Cause & effect diagram)  

'���!('��(���K'	#�	 �%& '���!('��(�����!�
!�$)�#����(�����K'	#�	<&(
�HM�����;#

;��?� ก�����'����
���K'	#�	��&(��ก���#����&(;�ก����������#�"ก��?)�� 
ก������������K'	#�	<&(�HM�� >�������K<&(�HM��������
"�!*�D����;�ก<�&��	;�
( ��
����#ก�����(��;�
('	#�G������T
"!�
(��;�
( >���	<&(�����K&�������	���K�<&('���!('��(
���K'	#�	 '	#�K��	��<&('���&�;#�����	<&(�����K >���HM������ก
�<C*�;#��������K<&(
�HM��������������K<&(�HM���	Fก = '�ก'<�(&&ก;�ก����'���&������*D��!(�	<&(�����K   
�!('��(����
��� 2-4 
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��
��� 2-4  '����
'��(���K'	#�	 
 
 5.  
����
ก�,ก,���� (Scatter diagram) 

'���!(ก��ก�#;�����'��(���<&(<�&��	����ก
�;�ก�����!�
!�$)<&(�!�'�� 2 �!� �����
'��>���D�����(�� �
%�&���;#����������!�
!�$)���'��;�
( >���!�'�� X �%& �!�'��&
��# ��%&
��������!"��	����D� �!�'�� Y �%& �!�'����� ��%&�	����ก
�<C*���'��	#��������	����'�	(D����
<&(�!�'�� X '���!(ก�#;��'��(�!(��
��� 2-5 

 
 

 

��
��� 2-5  '���!(ก�#;�� 
 
 
 
 

สาเหตหุลกั 

อาการของปัญหา ผล 

สาเหตหุลกั 

สาเหตหุลกั สาเหตหุลกั 

'���!(ก�#;��'""D���������!�
!�$) '���!(ก��ก�#;�������!�
!�$)��
(	" '���!(ก��ก�#;�������!�
!�$)��
("�ก 
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 6.  
���C;�D��DG; (Control chart) 
'�����
��"�K��������%�&(�%&��(�G
�
��������"�K�ก�#"��ก���	
��
%�&��������� ? ��	�

�����ก�#"��ก�����HM����%&�
��ก�
 �
%�&ก��'ก�D<��!"��K(ก�#"��ก���	
����ก	!"������
�ก�
  
'�����
��"�K���#ก&"����������"�K� 3 ���� �������ก	�( �%& �������'��(;�������%&<���<&(
<�&ก�������%&��s�������ก���	
� '	#����<&"�<�ก����"�K�&�ก 2 ���� �%& ����<&"�<���"�K�
�����('	#�����������&�����ก
�<C*�G���	�	
����D����������ก�����&��������<&"�<�ก����"�K��#����(
�&(������* '��(��������������&��!"D�� G����ก����!(ก	���&����&ก�<�ก����"�K� G%&�������������
�&��!"D��D����&(��ก�������
�ก��'ก�D<'	#��!"��K( ������;�!"��;K�<�&"ก
��&( ? ��	��� = ���
�
�D�;�ก�<���"�K�'	#���;;!"'��>�����ก���ก
������
��ก�
���( = ��&(

;��?��
$�ก��
;��'�ก<�&��	'	#'"�(;�����<�&��	ก	K����&�����&"�&" 	!กA?#<&('�����
��"�K� '��(�� 
��
��� 2-6 
 

 
���'""�!��D�<&('�����
��"�K�         '�����
��"�K� 

 
��
��� 2-6  	!กA?#'�����
��"�K� 
 
 7.  r��>�'ก�� (Histogram) 

r��>�'ก�� ���������'������<&(ก�#"��ก�� >��ก���!(�ก�������(<&(r
�>�'ก��
�������(<C*�;�ก<�&��	���D����>��ก���K���!�&���(����ก��Z'��(�����	�������������ก���(����ก!�'	#��
����<��(�
�ก!� 
 �
$�ก������(r��>�'ก�� 
 1.  �กF"��"���<�&��	ก�#"��ก�������ก!�<&(�
�(������; 
 2.  ก��������(�!*�<&(ก��Z�����&(ก��'��(>���ก�
;�����'��(&����#����( 6-10 '��(   
 3.  ก����������'��	#���( (&!�������!*�) ;�ก���

�!� >����&(ก����������&"�	K� 
�Kก&���(<&(<�&��	����กF"D�� '	#;#��&(D����������ก&��������(<&(<�&��	��กก��� 1 ���( 
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 4.  ����(����(';ก';(����G��<&('��	#���('	���<���ก��Z  

 
 
��
��� 2-7  r��>�'ก�� 
 

ก�,��-�@�-��D��;.@�D�S��
67S5� 
 ��ก��;!�	���!"<&(�HM����<!*��&��!(��* 
 1.  ก@�5�-5��ก�กThE M�ก�,��-�@�-��D��;.@�D�S��
67S5� ��&(��ก��ก������!��ก?X)
�"%*&(�������
%*�B�� '	������!��ก?X)�!*� = ��

;��?�;!�	���!"��������!M<&(�HM����&D�  
ก��ก������!��ก?X) ����GC( ก��ก������	!ก�ก?X)����!M���;#���������!����;�&"��%&

;��?�
����%�&(�!*� = �!��ก?X)�������!M��������ก��

;��?�;!�	���!"��������!M<&(�HM�����!(��* 
  1.1  ��������!M<&(�HM�� ����GC( ��%�&�ก
��HM����*'	�� ������������D��������������;
��%�&(��*��ก��&��
��(�� 
  1.2  ����G��<&(�HM�� ����GC( ;�������!*(��ก���ก
��HM����*  
  1.3  ��������D�D����ก��'ก��HM�� ����GC( ��������D�D��/ ���������G<&(
ก	K��/ �����(�����;#����HM����*D�'ก�D<;�
(D�� (�!��	<��ก ����GC( ��������D�D����ก��'ก�D<
�HM����ก) 
  1.4  �#�#��	�'ก�D<�HM�� ����GC( ��	���������ก��'ก�D<�HM��;������F; (�����	�
��&� D���#'����ก) 
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2.  M5��V@�5��ก����กThE
�/����� 
ก������*����!ก�!��ก?X)'��	#�!� ;#��&(

;��?��!��ก?X)'��	#�!������!*� (D��

;��?�

�HM��) '	��ก������*����!ก��������!M&&ก��������(��ก ��(���ก	�( ���ก	�( �������ก	�( 
'	#�������	���!" �����!"�*����!ก�#'��ก�����&&ก������ 5, 4, 3, 2 '	# 1 ���	���!" >�� 
ก����#�K�����ก!�<&(����
ก��ก	K��>��

;��?�����(<��(��ก<&(�!��ก?X)'��	#�!����� 
����*����!ก<&('��	#�!��ก?X) �
%�&����#��ก<C*���%�&D���#'������(<��(��ก<&(�*����!ก�!��ก?X)
'��	#�!�'	�� 
 3.  M5�D�
�����67S5�
�/��67S5����;�D��;.�;���?Eก������กThE
�/����� 

��ก����*��&(ก������#'����������!M<&(�HM�� >������"ก!"�ก?X)'��	#�!�&&ก��
������(��ก ��(���ก	�( ���� ������ก '	#D���������!�
!�$)�	� &�;ก������#'��&&ก������ 5, 4, 
3, 2 '	# 1 ���	���!" 
 �!�&���(ก��;!�	���!"��������!M<&(�HM��>���
$�ก������������!�
!�$)�#����(�HM��
ก!"�!��ก?X) '��(������(��� 2-3 

 
����(��� 2-3  ก��;!�	���!"��������!M<&(�HM�� 
 

����กThE 

 

 

 

67S5� 

D��;

,���
,

��

�,/
-/����


67S5� 

���-��


ก�G/;N�
��

�AV�������iCก

ก,�����ก

67S5� 

���-��


67S5� 

D��;

�.��5�� 

M�

/ 

ก�,��J�� 

ก�,��;,��

67S5�

,/�;ก����


NG;N� 

D�
��,/�; �@�-�� 

 (�*����!ก) 
4 

(�*����!ก) 
4 

(�*����!ก) 
3 

(�*����!ก) 
3 

(�*����!ก) 
3 

  

 
�*����#�� 

(�#'��) 
4 

16 

(�#'��) 
5 

20 

(�#'��) 
4 

12 

(�#'��) 
4 

12 

(�#'��) 
3 

9 

 
69 

 
 
3 

ก��;��;� 4 
16 

4 
16 

3 
9 

5 
15 

3 
9 

65  
4 

�*������ 5 
20 

5 
20 

4 
12 

4 
12 

4 
12 

76  
2 

�K���'&&!� 2 
8 

3 
12 

2 
6 

5 
15 

4 
12 

53  
5 

<�#��	t&� 5 
20 

5 
20 

4 
12 

5 
15 

4 
12 
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 ��%�&����
ก��ก	K��D����ก��

;��?��������*����!ก��%&�#'���!��ก?X)'��	#�!�;���"
�Kก�!��*����!ก�!��ก?X)'	�� ;�ก�!*��������ก!�

;��?�������
<�&��F;;�
(<&(�HM��'��	#�!����
�����;!�	���!"��������!M<&(�HM�� (

;��?��HM���Kก�!������&('���!*(<&(�!��ก?X)��	#�!�) 
�
%�&����#'���HM��������
<�&��F;;�
(������กT ;�ก�!*��������#'���HM��<&('��	#�!�������
D���!"ก��

;��?������!�
!�$)ก!"�!��ก?X)�!(ก	���<��(��� D���?ก!"����*����!ก<&(�!��ก?X) 
'��	#�!� ���� �HM���*����#�����!�&���(����#���������&(�����!�
!�$)�!��ก?X)��������'�(
'	#���(����<&(�HM�� �%& 4 �#'�� กF���D���?ก!"�*����!ก�#'��<&(�HM���*����#������&(
��������'�('	#���(����<&(�HM���*����#�� �%& 4 กF;#D���#'�������!�
!�$)�#����(�HM��ก!"
�!��ก?X)����&(��* �%& 16 �#'�� '	#�����
�ก��������&(�����ก!���*�Kก��&('	�������"�กก!� กF;#
D���#'�����<&(�HM���*����#������ก!" 69 �#'�� 
 �
$�ก������#'��������&����* �����
$�ก����C�(��ก��;!�	���!"��������!M<&(�HM��
�
%�&���;#��F�����'�ก���(����������!M<&(�HM������!��;�'	#�����!���ก�
�(<C*� &�;;#

;��?�
�#'��'�ก���(D�;�ก�!�&���(กFD�� 
 

ก�,5�ก@���
ก�,���� 
 ก��	!(ก���	
� (Capacity) �%& <�����������G<&( ��(�� ���%�&(;!ก� ������	
� '�� 
��%&&(�)ก���ก���	
��	�	
���&�������	� (������
��?<&((����������G���D�������(��	���
��	���C�(���ก�����D��) ก��	!(ก���	
�����&!���ก�����(��D�������
��?<&((��������D�� 
 ก���!�ก��	!(ก��>���!��D������!"ก����('��ก���	
�;#�#"K�����<&(�	
��!?X)��%&
���������B����������������C�(<&(�	�	
� (Output) ����������!�ก��	!(ก���	
� ���������ก!�
ก!"ก����('��ก��	!(ก���	
� ��กD�������G�#"K�����<&(������	�	
��!��D�D�� ������!�ก��	!(
ก���	
��!ก;#G�ก

;��?�&&ก������&�<&(�!��>�(ก�����(�������&��� (Hours available) �����!"
�����<&(�	�	
� (Units of output) ��%&���������B���!��D� ��ก�	
��!?X)����	
��� 
�����	�ก�	��D����ก�!ก �����G;#���������!��D�<&(�	�	
�D�� ���� �!� 'ก		&� "��)��	 
;�����������	�	
� ������� '����ก�������	�ก�	��<&(�	
��!?X)��ก ก�����������!��D�<&(
�	�	
�&�;;#����D�D��D�� �!(�!*�;C(��&(ก�����������!������<&(��	� ���� �!��>�(ก�����(��
����B�� (Standard hour) ������!�ก��	!(ก���	
�&�;;#������'�ก���(ก!�D�����#�!"<&(
>��(����(<&(>�((�� EC�(>���!��D������G'"�(����'�ก���(D�� 3 �#�!" �%& �#�!">�((�� �#�!"
������	
� '	#�#�!"'��	#��������%�&(;!ก� 
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 <!*�'�ก��ก���	%&ก������!�ก��	!(ก���	
� �%& ��������
���ก����*"�(��!
��ก��������!M 
(��ก����"�K�ก��	!(ก���	
� ��ก��#�Kก�)D����ก!"��!
��ก��Kก���ก��;#E!"E�&��ก
�D�) 
<!*��&�G!�D��#"K������!�G����!
��ก��������!M �%& �� ก������!��>�('�((��&�;;#�� 
��������#����ก�?�&%�� = &�;;#�!������!� 'ก		&� ;�����<&('��

�
) ;���������!��>�( 
ก�����(��<&(���%�&(;!ก� ����(�	� ������� (ZK�) "���!�<&(��!� ;�������!*(���	�ก�������ก 
�!��>�(<&(�E		)���G�ก���(�� ��"�(ก�?�������!���	����*&�;G�ก��	��������������!��������"����
�
%�&����ก
������#��ก��ก�����ก!"��!
��ก�'	#�	
��!?X)����	�ก�	�� 
 �	!(;�ก����!
��ก�'	#������!�ก��	!(ก���	
�D��'	�� <!*���&D� �%& ก����ก��	!( 
ก���	
�������D����D�� (Capacity available) EC�(��#��F��	!ก�������* กF�%& ��AO�ก!"ก���T
"!�
 
�
@�ก������G;!�������ก��	!(ก���	
������AO�D��;�ก<�&ก�����ก��&&ก'"" (Design 
specification) <&(���%�&(;!ก���%&;�กก��@CกA���	�<&(
�!ก(�� ������#��F��&( กF�%& ;#�����F�
ก��	!(ก���	
���%&�
��("�(���� (>���!��D� 75-80%) '	#��#��F���&D� กF�%& �����%���K��<&(
ก��	!(ก���	
� ��!
��ก���กF���>����ก'	��G������������!M;�
( = ;#��&(��GC(�	�	
�������D��;�
(
����!ก;#D����F��	ก�������
�(���	����!*(�����ก�������?ก��	!(ก���	
���ก�ก
�D�'	#�����ก
�D� 

�����!"(���

�$)��*;#���ก���!�ก��	!(ก���	
�>�������ก���!(��* 
 

ก��	!(ก���	
� =   ��	���ก���	
������ - ��	���ก���	
�(���
*�'�ก   + 1 
                                  �&"��	�ก���	
� 

 


�����������ก�������
 
 �!��# &���D
"�	�) (2552) D�����ก��@CกA�ก�#"��ก���	
���('���'	���

��
��#�
�$
��
ก�#"��ก���	
�'	#	�����K�ก���	
�>������	!ก'���
�'"" Lean �<������!"��K(
���ก���	
� ��ก��@CกA��HM��
"����!(��ก�#"��ก���	
����D�����K	�� Bottle neck ��
ก�#"��ก�����(�����;K�	�กก	
*( >�����;K������(��&(��K��&;K�	�กก	
*(�
%�&���	�กก	
*(�!�'�����(
��������������ก�&� ;C(;#�����G�����('"F�E)��&D�D�� ��%�&(;�ก��	���������ก���	
����;K�
	�กก	
*(����	��������K�'	#��(D�������G�����&��%�&(D���
��#;#�������K?��
<&(��(D��D��
����B�� �!(�!*�;C(��!"��K(�
$�ก�����(�����;K�	�กก	
*(�
%�&���������ก���	
����K	'	#	���	� 
ก���&�#����(ก�#"��ก�� >��ก��	���	�ก���	
����;K�	�กก	
*( ���D��>���
��!*(�K�	�กก	
*(�	Fก'	#
�

���K��"������;K�	�กก	
*( �&ก;�ก��*�!(D�����ก���
��!*( Timer �
%�&�������
�!ก(�������(���"
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��	���ก����
�������( EC�(�	<&(ก����!"��K(�����������	���ก���	
�	�	(�

���	
���

ก�#"��ก���	
�D�� 29.41% 
 D��� ���
(�) (2552) D�����ก��@CกA��
$�ก���	
��K�	�&�G���)<&(>�((���	
��
*����� 
�G���)'	#&#D�	����%�&(;!ก�'	��	���	���ก���	
��
���� >��@CกA��
$�ก�����(��'	#ก
;ก���
ก	K���K?��
 �����!"�HM�����
" �%& ��<!*��&�ก�����(��<&(���%�&(ก!������	���ก���E��
*�(��
��� D����ก��ก�����	���!"<!*��&�ก�����(������!��;�'	#���&K�ก�?);!"�C��
*�(��D������#�� EC�(
ก�&����ก
�ก�����������&�
*�(�� ���@CกA�;C(D���กF"<�&��	ก���	
��
%�&����	�����B��'	#�
����#�)
�HM��;�ก<�&��	��������?D�� ;!���#�K��������K<&(�HM��>��ก���#����&('	#�������
�
���D� ���D� (Why-Why analysis) ������ '	#;!��!*(ก	K��ก�����(���K?��
 >����ก���#"K�������
�!"�
��&"����!��;�'	#��ก����#�K��
����ก�������
�(��&���(��&��%�&( '����('ก�D<
ก�#"��ก���	
���(ก	K��D��&&ก'""&K�ก�?);!"�C�����>������ก�����(������#��กก����� 
�
@��(ก����	%�&����<&(�
*�(����"�Kก�
@��( ก������
$�ก�����(������!��;����'ก�
�!ก(��'	#
;!��!*(ก	K��(���K?��
�
%�&�&��
���� '	#��"�K���%�&(�K?��
�	�	
� >���!*(��s������

��
��#�
�$
��
ก���	
� 10% '	#	�<&(�������D���ก
� 1% �	!(ก����!"��K(
"�����#�
�$
��
ก��
�	
��

��<C*� 33.28% '	#<&(������ก�#"��ก���	
�	(D��;�ก��
� 3% ��	%& 0.5% 
 $���K�� 
!�$)�
กK	, ��(
� �!(�#�?� '	#�������?) (���(�� (2557) D�����ก����!"��K(
��#�
�$
��
��ก�#"��ก����#ก&"�G;!ก�����������%�&(�%&��(�
@�ก���&K����ก���
%�&����
��ก��	�����K�������	�'	#'�((�����ก!"�����#ก&"ก��>��>�((��ก�?�@CกA�����>�((��<���
��&���;!(��!�&K"	���$���'	#���'�((������ก����#ก&"�����	!ก �	!(;�ก@CกA�<!*��&�ก��
���(��
"��� ก����#ก&"�!(����D���������	�����'	#��ก���&�&�<&(
�!ก(��EC�(����ก��
������	�D�>����	����#>���) ��(���
;!���*;C(D�������%�&(�%&��(�
@�ก���&K����ก�����( = ���� 
ก��@CกA�(�� ก��;!"��	� ก�����'�����
ก�#"��ก���	
� (Operation process chart: OPC) '���!(
ก��(�	� '	#����
�ก����!"��K((�� (ECRS) ������� ��������ก��'ก��HM�����ก!">�((�� >��

"����	!(;�ก��!"��K(ก�����(��'	�� �����G	���	���M��	����ก�����(��	(D��;�ก��
� 509 
�
���� ��	%&�
��( 43 �
���� '	#����
��������	���#ก&";!ก����	�	(;�ก 837 �
����/ �!� 
��	%&�
��( 595 �
���� ��%& �����	���#ก&";!ก����D����F�<C*� 28.91% 
 

�$
�$) 

�!กA) (2551) D�����ก���

��&!����	
���
��ก�#"��ก���	
�<&(>�((��
	��(<�� EC�(<&"�<�<&((���
;!���*��&"�	K��!*('�� <!*��&�ก���!"�!�GK�
"'�ก�	
��!?X) ก��	��(
��������#&�� ;�ก�#�!�("��;K
��&���(���	�ก�����&D� ����
;!������
�(���
;!� ��#ก&"����  
ก��@CกA��"%*&(�����<�&��	���( = <&(>�((�� �
����#�)<�&��	�"%*&(���'	#���&'����('ก��HM��
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'	#��!"��K((�� ��	&(�T
"!�
(�����'����(���������& �
����#�)�����"����"�	ก�������
�(�� 
ก�&�-�	!(��!"��K( '	#��K��	 EC�(ก����!"��K((����(���
;!���* D��������!กD����ก����!"��K(
���%�&(;!ก�����'	#&&ก'""�
$�ก�����(������ �	ก��@CกA�
"��� &!����	
���
����

��<C*���&�
	# 36.0 &!����	
���
'�((���

��<C*���&�	# 58.5 &!����	
���
�!�GK�
"�

��<C*���&�	# 0.38 &!���
�	
���
'�((���

��<C*���&�	# 8.50 



����� 3 

��	�ก��
������ก������� 
 

��ก���������������������ก� ���ก��!"#��$�%��ก��&"�%���'�(���
) 
 1.  �,�(-"���������������%����.�� 

 ������ �	
����
 ���
���� (��������) ���ก�� ��
���� SRI GROUP 
&'�������()*&+,�
��-.��	/�����
�+�0�1ก��
�
�2���)- ��.13���2��. ������
&'�4	54�����.�6����7����5
���*�.1
�� 
ก���5� DUNLOP �)*�1(/�)*0+�����ก ��ก��..����-.0�-� 6 �1/. <�. Sumitomo rubber industrial 
group ��*3��ก ���
)
��-��)* 584,000 ����.

�� �53�
.���.�+����2
�)��6Q. 4.8 S���5����� 
��ก��ก�3�
ก35�.<3�.�1(/����53 ��.
S)��S�5�
�&�53��+���ก��+T7�Sก3/� 6,000 �� �)ก��-.

�������)��2
���*�.��ก�������0
�� �)*�U5��ก�2�3�ก��4��� S�5�
�2��ก�����ก��7����
��..�� ก�����0��3��6+��� ��2ก���3��+
�+T7�S�)*��5
���V���2���0�ก� ����5����������. 
ISO 9001: 2000 �����-.
&[�ก��4���7����0�-�&\ 2558 �35�)* 80,000 
05�/ 3�� 7����5�+�
ก��T���.
^+�ก�� 3 &�2ก�� ��� 
  1.1  Growth �3�

���(
��������ก��S�b���+���ก��15
)�+T7�S S�5�

&[�1
���)*
�2ก/���-.��..���1/.�)- �15
&'���..��4�����.�6�����)*�1(/�����������ก7����5ก�����1��<�.
����� 
  1.2  Advance �3�
�-��0
����ก�����1�/��0���5��)*
)&�20��^�7�S ��20
��6�20	. 
7����5ก��4����53�
�������)�)*�-��0
����/�. Sun system 
  1.3  Harmony ก��0�5�.�3�
ก�
ก����15
<5�ก���5�.6�*� �������Q.6Q.0�*.�3��5�
��2
�3�
&���7��
&'�0����( 
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7�S�)* 3-1  ��..��ก�T)jQก�� 
 
 2.  ก�#���ก��&"�%����0��%) 

 <�-����ก�2�3�ก��4���
��*
��ก�����.^��
U�����.0�.
���21���2�2���0��
�
)
<5��&
���&k�ก�����ก��0���

�ก+�<�.��. 
S�*��2�15
ก��ก��
U�*�
��.�213/�.�

�ก+�  ����15��.�.�	&   
�)*
���*�.��40
��. (Mixing process) ����2���ก��40
���-.�2 Batch 
S�*����
&'���.��-.�5� 
(Rubber compound) 
S�*��U5��ก��4�����.�6���� ��ก��-�0/.�&���ก���)�40
ก��
05��3�7����
ก�2�3�ก��<Q-��	&3��6+��� (Topping process) S�5�
ก��ก���)�1�5���. (Tread extrusion) ��2 
�ก5
��. (Side wall extrusion) ��ก��-�0/.�/��&<Q-��	&��.�)*ก�2�3�ก��<Q-��	&��. (Building 
process) ��530/.�/��&��.ก�2�3�ก������. (Curing process) &�2
�T 10 ���)��530/.�/��&��.
ก�2�3�ก���ก��/.��2��3�0�� ��ก��-��2��5��.�6����
&'�4���7�Tq���.�6����0��
�r��	&
S�*�

��)�
0/.�15�	ก�5� �0�.��.7�S�)* 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

������ 3-2  ก�
���ก��������������� 
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 3.  ก����ก��ก�#���ก��&�(��� (Mixing) 

 <�-����ก��40
��. (Mixing) 6��
&'�ก�2�3�ก����ก0��1������ก��4�����.���1�5��)*
1��ก<�.ก�2�3�ก���)-��-�
&'�ก�����
��3��6+����)*��5��ก�ก��.
กr�3��6+��� 
U/� ��.S���  
��.0�.
���21� 4.������� �-��
��
�
���� (Mineral oil) 3��6+���
1�/��)-�26	ก����&40
��
0	�� 
�)*��.�4�ก Production technology ก��1�� �0�.��.7�S�)* 3-3 

 

 
 
7�S�)* 3-3  ก��
��)�
3��6+�����ก��40
��. 
 
 

�*����ก�� �3. 3�� &��
�T<�.3��6+�����5��
�)*ก��1����53�Q.���ก�����3��6+���
1�/���-�

<5�
���*�.40
 (Banbury machine) 
S�*����ก����40
�153��6+40

<5�
&'�
��-�
�)�3ก����2
<T2
�)�3ก��4.��������)*
��)�
�35��6�. (Carbon tank) �5�����26	ก
&t�&�2�	�15�1�
��3
ก��
��.�)*6	ก����&
<5�
���*�.40
 (Banbury machine) �0�.��.7�S�)* 3-4 
 

 
 
7�S�)* 3-4  6�.
��
4.������� 
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 1��.��ก�)*3��6+����)*���
<5�
���*�.40
 (Banbury machine) 
�)���5����53
���*�.�2���ก��
��40
��.��
&'�
��-�
�)�3ก����ก��-���.�26	ก���ก�� Extrude �)���.��ก
�4/�� Roller 2 ��3�Q*.

�)�ก3/� Calender ����15��.��ก
�
&'��4/� ��ก��-���.�26	ก
������53�0��ก����� (Anti-tack) ��53

<5�0	/ก�2�3�ก������15
�r������.�26	กS��ก������ ��53
���*���&��15�.����15
�r� ��6Q.<�-����
0+��5�� ��� ก��
กr���.�0/S�
�� 4���7�Tq��)-
�)�ก3/���.��
&�3�� �0�.��.7�S�)* 3-5 

 

 
 
7�S�)* 3-5  ก�2�3�ก���)���.��2ก��
กr���.�0/S�
�� 
 

�ก8��,�(-"��9$��%,���9��ก��:�
�;<:����ก�#���ก��&"�%���'�(���
) 
1.  ก�������"� 
��กก��jQก��<�-����ก��40
��. (Mixing) 
3���)*�U5��ก��4����/� 1 Batch (350 

ก���ก��
) ��� 
3�� 1 ����)*�U5��ก��4��� 4	5jQก����5���ก��
<)��ก�2�3�ก��40
��. (Mixing) 
�0�.�35��7�S�)* 3-6 �4�4�.ก�����.��<�.ก��40
��. (Mixing) ��5��.7�S�)* 3-7 

 
 
 
 



 

������ 3-6  ������ก�����������ก���� ��� 
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7�S�)* 3-7  <�-����ก�����.��<�.ก��40
��. (Mixing) 
 

 ��ก��-����ก�����
3����/�2<�-������ก��jQก��.�� 4	5jQก����5�U5��v�ก����
3��
�����. (Direct time study) �Q*.�2��5
3����กก��jQก��.��<�.���. ��ก�����
3����5�������3� 5 
���-. ����/�2ก��ก��
 ��.�0�.������.�)* 3-1 
 

����.�)* 3-1  4�ก�����
3��ก��40
��.ก/��ก��&���&�+. 
 

��$�%��

��� 
'���	���� 

'��$������� ��"��="��� 

(������) 

'.�

����� 1 2 3 4 5 

1 U�*.3��6+��� 87 94 90 91 88 90.0 7 
2 �3���.��15�.40
 141 143 137 139 143 140.6 6 
3 
���*�.��ก��)���. 118 120 118 120 119 119.0 2 
4 
���*�.��ก�
�����0��ก����� 112 110 111 112 110 111.0 2 
5 ��.6	ก����15
�r� 133 134 132 133 134 133.2 2 
6 ��.
���*���)*��0��S����3���12 23 25 26 25 23 24.4 3 
7 
กr���.�.S�
�� 127 123 122 125 128 125.0 6 

�3
      743.2  

 

U�*.3��6+��� 

�3���.��15�.40
 


���*�.��ก�
�����0��ก��

��.6	ก����15
�r� 


���*�.��ก��)���. 

��.
���*���)*��0��S����3���12 


กr���.�.S�
�� 
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 ��ก<5�
	�������.�)* 3-1 ���ก��1�����3����<�.��/�2<�-���� ���ก��1�� 
�3�
����
���*���35 ±5% ��2�2����3�

U�*�
�*��
/�*��ก3/� 95% 4	5jQก��<��ก��3��/�.ก������3T
����3����-.�)*�2�5�.���
3�� 
yS�2<�-�����)* 1 0��1�������2
�)��ก������3T<�.<�-�����)* 2-7 
�0�.��7��4�3ก ก  

��ก��1�����3����-.�)*�2�5�.���
3�� 0�
��61���5��ก0
ก�� 
 

� = 	 ��� ��′∑	
� − 
∑	
��∑	
 �
�

 

 


�*�  n = ����3����-.�)*�5�.���
3�� 

    n{ = ����3����-.�)*���
3�����-.��ก 
    s = �3�
�
/���� 

   k = ��3&�2ก��<�.�2����3�

U�*�
�*� �Q*.
)�/��)*���
�U5 ��.�/��&�)- 68.3% k =  
1, 95.5% k = 2, 99.7% k = 3 
 ��ก<5�
	��2��5�/�  xi = 450,  xi

2 = 40,530, n{ = 5, k = 2, s = 0.05 
��ก0	��  
 

� = 	 ��� ��′∑	
� − 
∑	
��∑	
 �
�

 

����/� 

� = 	 � 20.05�5
40,530� − 
450��450 �
�

 

                     n  = 1.19 
 4���กก��1�����3����-.�)*�2�5�.���
3������/�2ก��ก��
 ��.�0�.������.�)* 3-2 
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����.�)* 3-2  4�ก��1�����3����-.�)*�2�5�.���
3��ก��40
��.ก/��ก��&���&�+. 
 

��$�%��

��� 
'���	���� 

'��$������� ��"�

�="��� 

(������) 

'.������ 

��������"� 

1 2 3 4 5 

1 U�*.3��6+��� 87 94 90 91 88 90.0 7 1.19 

2 �3���.��15�.40
 141 143 137 139 143 140.6 6 0.44 

3 
���*�.��ก��)���. 118 120 118 120 119 119.0 2 0.09 

4 

���*�.��ก�
�����
0��ก����� 

112 110 111 112 110 111.0 2 0.10 

5 ��.6	ก����15
�r� 133 134 132 133 134 133.2 2 0.05 

6 
��.
���*���)*��
0��S����3���12 

23 25 26 25 23 24.4 3 3.87 

7 
กr���.�.S�
�� 127 123 122 125 128 125.0 6 0.53 

�3
      743.2   

 
 ��กก��1�����3����-.�)*�5�.���
3��S�3/� ������
3��<�.<�-�����)* 6  
)�/�
�ก�)*0+��Q*.
����3T��5
�/�ก�� 3.87 ���-. �Q*.�5��ก3/�����3����
3�����. ��� 5 ���-. �0�.3/�����3����-.�)*�U5��
ก�����
3��
S)�.S� �
/�5�.���ก�����
3��
S�*
 
 ��.��-�0�
��6���
3��
y�)*�����/�2.���/�� 
�
<)���4�7	
�ก���1�ก��40
��.��5��.
����.�)* 3-3 
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����.�)* 3-3  �4�7	
�ก���1�<�.ก��40
��. 
 
!&��-(�ก���:"ก��&�(��� 

���� ��	�ก���
�(            ����  ��	�������� ��@�&" 

U�*�
��*�.:   ก��40
��. 
1�/3�.��:   Mixing  
����Qก���: ���&t��7	
� j���
� 

 3� )̂

��
 

3� )̂

0�� 

�3�

��ก�/�. 

ก�����.��  743.2   
ก��<�0/. 0   
ก����3�0�� 0   
ก������� 0   
ก��
กr���ก�� 0   

�2�2��.(m) 
3��(sec) 0�(��ก�T� ���� �̂���ก�����.�� 
     

0 90.0      U�*.3��6+��� 
0 140.6      �3���.��15�.40
 
0 119.0      
���*�.��ก��)���. 
0 111.0      
���*�.��ก�
�����0��ก����� 
0 133.2      ��.6	ก����15
�r� 
0 

24.4 
     ��.
���*���)*��0��S��

��3���12 
0 125.0      
กr���.�.S�
�� 
0 743.2 7 0 0 0 0  

 
 2.  ก��:�ก��"��ก��&"�% 

��ก��3��ก����.ก��4��� 0�
��61���5 2 ��. ��� ก��3��ก����.ก��4�����ก4�4��� ��2
ก��3��ก����.ก��4�����ก&|����ก��4��� 4	5jQก����5���ก��3��ก����.ก��4�����ก4�4�������/�2ก2
ก�����.��<�.S��ก.�� (8 U�*3�
.) ��.�/��&�)- 

 
ก����.ก��4��� =   
3����ก��4����)*
) - 
3����ก��4���.��U�-���ก   + 1 
                                               ���
3��ก��4��� 

3����ก��4����)*
) = 480 ���) 1���
�/�ก�� 28,800 3����) 
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 ����/� 

ก����.ก��4��� = ((28,800-743.2)/ 140.6) + 1 
            = 200.55 batch 1���
�/�ก�� 200 batch �/�ก2�/�
���*�. 
 ��กก��1�ก����.ก��4���<�.ก��40
��.�� 8 U�*3�
. 0�
��64�����50	.0+� 200 batch 
�/�ก2�/�
���*�. ��/��������4�ก��4������
S�*
<Q-� �2����15�
/0�
��64���.����5��� 0/.4��15
�2�5�.
)ก��
S�*

3��ก�����.���/3.
3��<�.S��ก.�� ����15�������5�.
0)��/��U5�/���/���.<�.
S��ก.��
S�*
<Q-� ��.��-��5�.1���3��.��ก��&���&�+.�ก5�<ก��4���
S�*�
S�*
4�4����15���0��.
�4�ก��4����)*
S�*
<Q-���������15��5 



����� 4 

��ก
��
ก�
ก
���
�����
� 
 
 ��กก����ก���	
��
ก��������������� 3 �����	��	��ก�������������� ��!�"��
� 
ก�������� �	
��
���#$	�"%��&��
ก���'(����������ก���
)*��� ��!�"� ��ก��
��'*��)�"���
ก��+�)��,��ก���
)*��%� ก-�.�����	�&��
ก�.��*&
ก���
)*���,
.�&��
����#�&�"� $"��"%������
'(�����+�/�����.*	
�()+'��.�0� 1��+�2�
����+�*!,
	(���ก����"���!�ก�.�(�ก�������� $"���% 
 

ก
������
����
�
��������������
����ก����
 ��
!�
�������
�ก
����� 
 ��ก��()+'��.�0��	��ก��#$	�3	,���"���+�*!,
.�
 (Cause and effect diagram) +�/�
+'�2�
��2
��ก��()+'��.�0 D$�ก����$� 1������"(�
� ��ก�"%�ก����$ก
!&�� ��"���������	+ก)$� 1�� 
��.ก
�$	(� '� +'�2�
��"ก� ("*�!$)� ,
.()E�ก�� ,
	(�
'(���&(��2
��"ก������
��&���"�ก"$�&(�ก"�
+��
'(��')$+�-���+�*!�
"ก,
.��+�*!�&
�

ก����	��ก����!$ ��	��ก���3	()E�ก��ก�.*!	�'(��')$
�
����3)กD$�ก����� ���#� ���#� ���#� ��ก��+����,*&
.ก	���&
� F����
ก��()+'��.�0 ,�$���
������ 4-1 
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������ 4-1  ก��()+'��.�0� 1��D$��3	+�'�)',���"���+�*!,
.�
 (Cause and effect diagram) 
 
 ��กก��()+'��.�0� 1�� ��	��ก��,
.���3)ก��ก
!&�#$	���ก���.$���
�D$��3	*���� 
*�(��
�+�2�
*"$�)��� +�2�
+�/�ก��'"$+
2
ก� 1��D$�ก��ก����$+กKL0ก��*"$�)��� 
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แผนก วนัที	ออกเอกสาร Rev.

Production Primay 01

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

SAFETY PLATE FEED C/V # 1 �3	�2
�
"ก 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)
SAFETY PLATE FEED C/V # 2 �3	�2
�
"ก 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

Foot Switch �3	+�	�+���� 3!$ Weighing C/V  ������
Foot Switch �3	+�	�+���� 3!$ Weighing C/V  ������

3�T ก� Feed  C/V # 1 �3	�2
ก$ 3!$  Feed C/V ������
3�T ก� Feed  C/V # 2 �3	�2
ก$ 3!$  Feed C/V ������

EMERGENCY STOP FEED C/V # 2 ก$�!u� 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)
SAFETY PLATE FEED C/V # 2 �3	�2
�
"ก 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

EMERGENCY STOP FEED C/V # 1 ก$�!u� 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)
SAFETY PLATE FEED C/V # 1 �3	�2
�
"ก 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

EMERGENCY STOP ( VACCUM ) ก$�!u� 3!$ Vaccum ��!$������
SAFETY ROPE $��
($�
)� 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

EMERGENCY STOP ( Feed Conveyor  Box 1 ) ก$�!u� 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)
EMERGENCY STOP ( Feed Conveyor  Box 2 ) ก$�!u� 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

SAFETY AREA SENSOR �"�/�(�� 3!$ Weighing C/V ��!$
"*D��"*)
SAFETY PUSHER BAR �3	�2
�
"ก 3!$Weighing C/V & 3!$ Feed C/V3!$ Mixer & Dust Conlector��!$������ 

EMERGENCY STOP DUST COLECTOR ก$�!u� Dust Conlector��!$������
"*D��"*)
EMERGENCY STOP ก$�!u� 3!$ Mixer & Dust Conlector ��!$������
"*D��"*)

SAFETY KICK BAR �3	+�	�+*. 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)
SAFETY KICK BAR �3	+�	�+*. 3!$ Weighing C/V & 3!$ Feed C/V ��!$
"*D��"*)

����+
� 32�

!�ก�K0��!$ !̂ก+ )̂� ก��*�(��
� �!$'(�'!� �
ก��*�(��
� ก����$,ก	#� ����.ก��,ก	#�

09-Sep-2014
SAFETY MAP

ชื	อเครื	องจกัร หนว่ยงาน
Mixer No.7 Mixing Process
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�3��.����.���ก
�����ก�2�;����/�3�/�3��� 
 1.  ก
��
��
���
ก
���
�
���/�3�/�3��� 

 �
"���กก��,ก	#���"���!�+��-� ���ก���"�+(
�,*&
.�"%�*
�
�ก'�"%� D$��3	��w)ก��"�
+(
�D$�*�� (Direct time study) ��ก���"�+(
�#$	�"�����(� 5 '�"%� ��,*&
.ก)�ก��� $"�,�$���
*������� 4-6 
 
*������� 4-6  ก���"�+(
�ก���������
"�ก����"���!� 
 

1/@��2�

��� 
��
2`��
. 

��/@����=/� ���


�a���. 

(���
��) 

��


H��/. 1 2 3 4 5 

1 3"��("*�!$)� 87 94 90 91 88 90.0 7 
2 �($������	
���� 130 132 134 134 130 132.0 4 
3 +'�2�
��"ก���$��� 118 120 118 120 119 119.0 2 
4 +'�2�
��"ก�+'
2
����ก"�*)$ 112 110 111 112 110 111.0 2 
5 �����ก�����	+�-� 133 134 132 133 134 133.2 2 
6 ���+'
2�
������������*�(�D
�. 23 25 26 25 23 24.4 3 
7 +ก-����
���+
� 127 123 122 125 128 125.0 6 

�(�      734.6  

 
 ��ก�	
��
��*������� 4-6 ���ก��������(��
��
�,*&
.�"%�*
� D$�ก����$ 
'(��'
�$+'
2�
�#(	 ±5% ,
.�.$"�'(��+32�
�"��#�&*���ก(&� 95% ��	��ก���
�ก*"(
�&��ก��'���(K
����(�'�"%�����.*	
��"�+(
� +^��.�"%�*
���� 1 �����"����
.+
��$ก��'���(K�
��"%�*
���� 2-7 
,�$�����'��(ก ก 
 ��ก��������(�'�"%�����.*	
��"�+(
� ��������#$	��ก��ก�� 
 

� = 	 ��� ��′∑	
� − 
∑	
��∑	
 �
�

 

 

+�2�
 n  = ����(�'�"%����*	
��"�+(
� 
   nz = ����(�'�"%�����"�+(
�'�"%�,�ก 
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   s = '(��,�&���� 
   k = *"(��.ก
��
��.$"�'(��+32�
�"�� F�����'&�����)���3	 $"�*&
#���% 68.3%  
   k = 1, 95.5% k = 2, 99.7% k = 3 
 ��ก�	
��
�.#$	'&� ∑xi = 450, ∑xi

2 = 40,530, nz = 5, k = 2, s = 0.05 
��ก��*�  

� = 	 ��� ��′∑	
� − 
∑	
��∑	
 �
�

 

,��'&� 

� = 	 � 20.05�5
40,530� − 
450��450 �
�

 

                 n = 1.19 
 �
��กก��������(�'�"%�����.*	
��"�+(
���,*&
.ก)�ก��� $"�,�$���*������� 4-7 
 
*������� 4-7  �
ก��������(�'�"%�����.*	
��"�+(
�ก���������
"�ก����"���!� 
 
1/@��2�

��� 
��
2`��
. 

��/@����=/� ���
�a���. 

(���
��) 

��


H��/. 

�2�=/�

���
 1 2 3 4 5 

1 3"��("*�!$)� 87 94 90 91 88 90.0 7 1.19 

2 �($������	
���� 130 132 134 134 130 132.0 4 0.29 

3 +'�2�
��"ก���$��� 118 120 118 120 119 119.0 2 0.09 

4 
+'�2�
��"ก�+'
2
� 
���ก"�*)$ 

112 110 111 112 110 111.0 2 0.10 

5 �����ก�����	+�-� 133 134 132 133 134 133.2 2 0.05 

6 
���+'
2�
������
������*�(�D
�. 

23 25 26 25 23 24.4 3 3.87 

7 +ก-����
���+
� 127 123 122 125 128 125.0 6 0.53 

�(�      734.6   
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 ��กก��������(�'�"%����*	
��"�+(
���(&� �
��"�+(
��
��"%�*
���� 6  ��'&���ก����!$F���
'���(K#$	+�&�ก"� 3.87 '�"%� F����	
�ก(&�����(��"�+(
���)� '2
 5 '�"%� ,�$�(&�����(�'�"%�����3	��
ก���"�+(
�+�����
 #�&*	
����ก���"�+(
�+�)�� 
 $"��"%����������+(
�+^
�����,*&
.����&
� ��+����,�����)ก��#�
ก��������#$	$"�
*������� 4-8 
 
*������� 4-8 ,�����)ก��#�
�
�ก���������
"���"���!� 
 

;��Gc �ก
�:��ก
��� .
� 

������`�ก
����       ������`�������2 ���3�� 

32�
+�2�
�: ก�������� 
��&(����: Mixing  
�"���กD$�: ����g*)���) �)�)�� 

 ()E�+$)� ()E�
+��
 

'(��
,*ก*&�� 

ก��������  743.2 734.6 8.6 
ก�����&� 0 0 0 
ก��*�(��
� 0 0 0 
ก���
'
� 0 0 0 
ก��+ก-��"ก�� 0 0 0 

�.�.�
��(m) 

+(
�(sec) �"1
"ก�K0 '��
E)���ก�������� 
     

0 90.0      3"��("*�!$)� 
0 132.0      �($������	
���� 
0 119.0      +'�2�
��"ก���$��� 
0 111.0      +'�2�
��"ก�+'
2
����ก"�*)$ 
0 133.2      �����ก�����	+�-� 
0 

24.4 
     ���+'
2�
������������*�(�

D
�. 
0 125.0      +ก-����
���+
� 
0 734.6 7 0 0 0 0  
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 2.  ก
��
ก�
�/�ก
�������/�3�/�3��� 

��ก��("$ก��
"�ก���
)* ��������#$	 +3&�+$��(ก"�������� 3 ��	��ก��#$	���ก��("$ก��
"�
ก���
)*��ก�
�
)*�
"���กก����"���!���,*&
.ก.ก���������
���"ก���  
(8 3"�(D��) $"�*&
#���% 

ก��
"�ก���
)*   =      +(
���ก���
)*�����
��& - �
�+(
���ก���
)*3)%����3)%�,�ก   + 1 
                                                   �!$���+�/�'
�($ (Bottleneck) 
+(
���ก���
)*����� = 480 ���� ��2
+�&�ก"� 28,800 ()���� 

 ,��'&� 
ก��
"�ก���
)* = ((28,800 - 734.6)/ 133.2) + 1 

                    = 217.22 batch ��2
+�&�ก"� 217 batch *&
ก.*&
+'�2�
� 
 ��กก����ก��
"�ก���
)*�
�ก���������� 8 3"�(D�� �������
)*#$	����!$ 217 batch 
*&
ก.ก���
)* +�)����%���ก+$)� 17 batch D$�')$+�/�����(��%����"ก���'
���($0 #$	�%����"ก���
'
���($0+�)����%�+�&�ก"� 5.95 *"�*&
ก.*&
+'�2�
� 
 3.  ก
��3��.����.�ก�
�/�ก
����������
�ก�2�;����/�3�/�3��� 

 ���ก��+�����+�����
�
�ก��
"�ก���
)*�.�(&��ก&
�,
.�
"���"���!�#$	 
$"�*������� 4-9 
 
*������� 4-9  +�����+����ก��
"�ก���
)*�.�(&��ก&
�,
.�
"���"���!� 
 

�/�1�2 ����.�/� ก�2�3�/�3��� ��/�3�/�3��� 

ก��
"�ก���
)*���#$	 batch 200 217 

')$+�/��%����"ก���#$	 
(1 batch = 350 kg) 

ก)D
ก�"�*&
+'�2�
�*&
ก. 
= 200 x 350  
= 70,000 

= 217 x 350  
= 75,950 

  
ก)D
ก�"�*&
+'�2�
�*&
("� 

= 70,000 x 2 
= 140,000 

= 75,950 x 2 
= 151,900 

�%����"ก���#$	����(� 5 +'�2�
� 
ก)D
ก�"�*&
("� 

= 140,000 x 5 
= 700,000 

= 151,900 x 5 
= 759,500 

  *"�*&
("� 700.0 759.5 
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 ��ก�	
��
+�����+�����
��*������� 4-9 +�2�
�)���K���)��K�%����"ก���'
���($0���#$	
���������ก���
)*#$	�ก
	+'���'&�+�i��������'�$#(	 F���+�i������
�ก���
)*���'
���($0 '2
 760 
*"�*&
("� ,*&�
"���กก����"���!��������
)*���'
���($0#$	 759.5 *"�*&
("� 



  

  
 

����� 5 

��	
��
����������������� 
 

��	
��ก������������
���� 
  �����ก�	
���
	ก	���ก�	ก�����ก	�����	�����	��� ���������� ���	��!������ก�	
�"��#�$�� �
	��"�%���	�&�ก�'!��ก�	&����	��
	�"()ก ก	�� �����#���	&���"���*	�����*"ก 
��+���,	กก�����ก	��*#-�	��.��-������/-�	�ก����!��*#-�� 	�- ���+��� 
 &�ก	���ก�	ก�����ก	��*#-�	�����	��� �!0"1�-��ก	��
	�	��"��!1 
 1.  $"���"-./�#� 

2.  ����	�&�������� 
3.  ���+���,"ก��!��	� 
4.  ���+���,"ก���*+���	�ก"�-#� 
5.  �	�.�ก�
	&����8� 
6.  �	���*+����!����	�:	�-��,%*�� 
7.  �ก8��	�*�:	�*� 

 ก ���
	ก	���"���/������ก�	
���
	ก	�,"���*	)- *�0"1�-��:�� 	 &�0"1�-������	�&�
�������&$���*	�<*!���	��!��/� �+� 140.6 �#�	�! ��+���
	��'�	ก
	*"�ก	��*#-0��ก	�����	�&� 8 
$"��%�� �	�	�.�*#-
������/� 200 batch - �ก�- ����+��� (70 -"�- �ก�- ����+��� ��+� 140 -"�- ��"� 
��+� 700 -"�- ��"�- � 5 ���+���)  
 �����ก�	
���#���	����F(�	%��ก	����������:+���	�	��-/0���F(�	 �����*"ก G �! 2 
�	��-/ �+� ก	���"�-"1�� 	 dry cycle 0�����+���,"ก�
� ���	���)*����� Safety 0�����+���,"ก�
$
	�/� 
 �*"�,	ก�"1������ก�	)*���	$#ก&�ก*/ �
�����������#���	����	��-/�!��
	&�����+���,"ก�
�
	�	�$�	 )*�ก
	���ก	�)ก�
0�F(�	%���
	ก	�)ก�
0%��)ก��&�����	�0'��!��	�&������ก��
�-8� 3 ���"� (High level) �:+��)ก��F(�	��*	�	������	��������*"�,	ก�	��!�������8,�#1�*�&�
�����ก�� �	�	�.*���*	
���<*!�� 4 �#�	�!- � batch ��ก,	ก�!1�
	ก	�)ก�
0*���*	�� ��*��:+��*�
��*	�	��!�$"�����8,��*+����!�*���������	�	�.*���*	
���<*!�� 2.5 �#�	�!- � batch %���!�
� �
	&��
���+���,"ก��ก#��F(�	 �
	��"��	��-/���� safety $
	�/���+����T	:�!1,�� ��*- �ก	��*#-* 	$�	��+��
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���� Safety �!ก	�$
	�/���+���+����T	:ก8,��
	&�����+���,"ก���/�ก	��
	�	��
	&��:�"ก�	�
��!���*	&�ก	�)ก�
0�F(�	�:+��&�����+���,"ก��	�	�.�
	�	�
��- � %���<*!�� 2 �#�	�!- � batch  
�����ก�	)*���	$#ก,���
	)��U����-��,������� Safety 0�����+���,"ก� %������������ 
Safety �"1����0�����+���,"ก�)*���
	ก	��0�	
�-��,����/ก�"�������*	 1 ��+�� )*���
	ก	�),��
$ 	�����!� ���"��#�$�����+���,"ก��
	ก	�� ��)��)ก�
0)*��
	ก	�-#�-	��*������*	 1 ��+�� %��
�	�	�.*���*	
���<*!�� 2 �#�	�!- � batch �����*	�<*!���!��	�	�.*�
���"1���� �+� 8.5 �#�	�!  
�
	&��0"1�-������	�&��������&$���*	�<*!��*�*���*+� 132.0 �#�	�! ��+���
	��'�	ก
	*"� 
ก	��*#-0��ก	�����	�&� 8 $"��%�� �	�	�.�*#-
������/� 217 batch - �ก�- ����+��� ��+�
��
�1
	��"ก�	�����	����:#��0�1��� 	ก"� 5.95 -"�- �ก� ��+���
	��'�	ก
	*"�ก	��*#-0��ก	�����	�
0�����+���,"ก��!��!��� �"1���� 5 ���+��� �	�	�.�
	ก	��*#-��#�	'�	�����	���
������/� 759.5 -"�
- ��"� �����	�	�.�
	ก	��*#-
��&ก*���!��� 	��W	��	��!��	�
�� �+� 760 -"�- ��"� 

 

���������� 
 ,	กก	���ก�	)*��
	ก	���"���/�&���"1��!1�	�	�.�
	&��
���1
	��"ก�	�����	����:#��0�1�

��� ��0�	��	ก ,���	�	�.����)���	�&�ก	�0�	��*
��"����+�������	��!��!0�	���	�,/�� 	ก"�
0�����+����+�� G 
�� ก8,��#���	�	�.�:#����#�	'�1
	��"ก�	�����	���
���	ก�#��0�1� �
	&���	�	�.
�:#���*�*#-�����	�	�.-������ก	�� �����#���	�"���*	
�� 
 



 
 

�������ก�� 
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)
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1.  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��ก��������ก ��ก��!���!�"� 
  1.1  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 2 

 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 703, ∑xi
2 = 98,869, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 

 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�
 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(98,869) − (703)�703 �
�

 

                        n  = 0.44 
 

  1.2  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 3 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 595, ∑xi

2 = 70,809, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(70,809) − (595)�595 �
�

 

                     n  = 0.09 
 

  1.3  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 4 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 555, ∑xi

2 = 61,609, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�
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5��� � 

� = 	 � 20.05�5(61,609) − (555)�555 �
�

 

                     n  = 0.10 
 

  1.4  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 5 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 666, ∑xi

2 = 88,714, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(88,714) − (666)�666 �
�

 

                        n  = 0.05 
 

  1.5  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 6 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 122, ∑xi

2 = 2,984, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

                                            � = 	 � ��.��� (�,!"#)$(%��)�%�� &� 

              n  = 3.87 
 

  1.6  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 7 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 625, ∑xi

2 = 78,151, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
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�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(78,151) − (625)�625 �
�

 

                     n  = 0.53 
 

 2.  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��ก��������	���ก��!���!�"� 
  2.1  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 2 


�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 660, ∑xi
2 = 87,136, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 


�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

5��� � 

� = 	 � 20.05�5(87,136) − (660)�660 �
�

 

                     n  = 0.29 
 

  2.2  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 3 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 595, ∑xi

2 = 70,809, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 

 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(70,809) − (595)�595 �
�

 

                     n  = 0.09 
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  2.3  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 4 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 555, ∑xi

2 = 61,609, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 

 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(61,609) − (555)�555 �
�

 

                     n  = 0.10 
 

  2.4  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 5 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 666, ∑xi

2 = 88,714, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(88,714) − (666)�666 �
�

 

                     n  = 0.05 
 

  2.5  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 6 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 122, ∑xi

2 = 2,984, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 
 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(2,984) − (122)�122 �
�

 

                      n  = 3.87 
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  2.6  ก��	�
���
���������
�����
���
��
���
��#��������� 7 
 
�ก#���%�
�&'�� � ∑xi = 625, ∑xi

2 = 78,151, n2 = 5, k = 2, s = 0.05 

 
�ก�%��  

� = 	 ��� ��′∑	
� − (∑	
)�∑	
 �
�

 

 5��� � 

� = 	 � 20.05�5(78,151) − (625)�625 �
�

 

                     n  = 0.53 
 
 


	1_ปกใน
	3 กิตติกรรมประกาศ
	4 บทคัดย่อภาษาไทย
	5 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	6 สารบัญ
	7 สารบัญตาราง
	8 สารบัญภาพ
	9 บทที่ 1
	10 บทที่ 2
	10 บทที่ 3
	11 บทที่ 4
	12 บทที่ 5
	13 บรรณานุกรม
	14 ภาคผนวก
	15_ประวัติย่อผู้วิจัย



