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บทคัดย่อ 

 
              งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยระบบแขนกล 
ในกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าเทคนิคการศึกษาวิธีการท างาน
เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลกระบวนการท างานในการข้ึนรูปพลาสติก โดยท าการศึกษา
ด้านเวลา สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบ 1-
Sample T test และการวิเคราะห์ดว้ยแผนภูมิเปรียบเทียบการปฏิบติังาน MAN - MACHINE 
CHART จากผลการศึกษาพบวา่เวลาในการท างานของพนกังานใชเ้วลาเพียง 7 วินาทีหรือ 17.78 % 
มีเปอร์เซ็นตใ์นการวา่งงาน  82.22 % ต่อการผลิต 1 ช้ิน โดยปริมาณในการผลิต 1 ล๊อต เท่ากบั 500 
ช้ิน ซ่ึงเวลาว่างงานของพนกังานเกิดจากการรอเคร่ืองจกัรท างาน จากการวิเคราะห์ Why Why  
analysis พบปัญหาความสูญเสียในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก ท่ีก่อให้ประสิทธิภาพใน 
กระบวนการผลิตต ่า ผูว้จิยัไดท้  าการออกแบบแขนกลเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนดงักล่าว               
            จากผลงานวจิยัพบวา่ สามารถลดพนกังานในการปฏิบติังาน 1 คน ลดตน้ทุนในกระบวนการ
ผลิตไดเ้ดือนละ 13,000 บาท และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ 68% จากการ
ทดสอบเวลาในการท างานของพนกังาน จ านวน 40 ชุดขอ้มูล การวิเคราะห์สมมุติฐานขอ้มูลเป็น
การแจกแจงแบบปกติ เน่ืองจาก P – Value มีค่า 0.082 มากกวา่ 0.05  ค่าเฉล่ียของเวลาเท่ากบั 14.09 
วินาทีต่อการปรับตั้งเคร่ืองจกัรต่อการผลิต 1 ลอต ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.565 การทดสอบ
สมมติฐานโดยวิธี 1-Sample T test ในส่วนของเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร ค่า P – Value เท่ากบั 0.976 
ซ่ึงหมายความวา่เวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  โดยมี
ระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 0.21 ปี 2 เดือน 15 วนั  
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This research aims to optimize the production process using robot arm in a plastic molding 
process with vacuum system. The researcher applied the technique to study how to work as a tool to 
collect data on the working processes in plastic molding especially in the usage time. Statistical tools used 
for data analysis were mean, standard deviation, 1-Sample T test, and MAN-MACHINE CHART 
comparison chart. The study found that the employee's working time was only 7 Second, or 17.78% of 
total time. There is an unutilized time, waiting for the machine, at 82.22% per production unit, with a 
production volume of 1 lot equal to 500 units. From Why Why analysis reveals this loss of time makes the 
overall efficiency in a low level. Therefore, robot arm is designed to help increase efficiency in such 
procedures. 

The experimental result show that, this improve can reduce 1 worker, 13,000 baht per month and 
increase efficiency of machinery by 68%. From 40 employee test times, the data hypothesis is in a normal 
distribution because P - Value is 0.082, more than 0.05. The machine configuration average time is 14.09 
seconds per production, with standard deviation at 0.565. The 1-Sample T test was used to determine the 
mechanical parameters. The P-value was 0.976, which means that the machine setting time did not differ 
significantly at the 0.05 level. The payback is around 2 months and 15 days. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
              จากนโยบายการพฒันาเศรษฐกิจ “ประเทศไทย 4.0” ในการปรับเปล่ียนโครงสร้าง

เศรษฐกิจ ไปสู่ “Value–Based Economy” หรือ “เศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม” คือ การเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขันภาคอุตสาหกรรม และการขับเคล่ือนยุทธศาสตร์การพฒันา
อุตสาหกรรมไทย เพื่อให้เกิดการลงทุน และการสร้างการผลิตในประเทศ รวมถึงการสร้างรายได้
จากสินคา้ท่ีผลิตไดใ้นประเทศ ท าให้เกิดการจา้งงาน ตลอดจนสามารถลดการน าเขา้สินคา้ได ้โดย
มุ่งเนน้อุตสาหกรรมไปยงั New S-Curve ซ่ึงหน่ึงในนั้นก็คือ หุ่นยนต ์(Robotics) เพื่อลดตน้ทุน และ
เพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิต จากการขายตวัของอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์พลาสติกมูลค่าการ
ส่งออกรวมของผลิตภณัฑ์พลาสติกในช่วงเดือนม.ค.-ก.ค. 2560 มีจ านวน 2,358.59 ล้านเหรียญ
สหรัฐฯ ขยายตวัร้อยละ 9.81 (พิชญ์สินี โพธิจิตต,2560) ส่งผลให้ผูป้ระกอบการหลายรายมีการน า
นวตักรรม และเทคโนโลยตี่างๆ มาใชใ้นกระบวนการผลิตเพื่อตอบสนองปริมาณความตอ้งการของ
ลูกคา้ใหท้นัเวลา 

                โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตภณัฑ์พลาสติก เช่น ถาดผลไม ้ถาดผกัสด กล่อง
พบั กล่องขนม อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ เคร่ืองเขียน เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้ฯลฯ โดยใชก้ระบวนการข้ึน
รูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ (Vacuum Forming) ซ่ึงเป็นวธีิการข้ึนรูปพลาสติกอีกประเภทหน่ึง
ท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั เพราะมีขั้นตอนในการผลิตท่ีง่าย ไม่ซบัซ้อน โดยอาศยัการยืดตวั
ของพลาสติกเม่ือไดรั้บความร้อนท่ีเหมาะสม และใชห้ลกัของสุญญากาศดูดให้พลาสติกแนบติดกบั
แบบแม่พิมพ ์(คมกริช และคณะ, 2548) จากการศึกษาขอ้มูลพบว่าเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกระบวนการ
ผลิตบางส่วนท่ีใช้คนท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัร มีประสิทธิภาพในการใช้งานต ่า จากการวิเคราะห์
กิจกรรมดงักล่าวโดยใช้ แผนภูมิการปฏิบติังานทวีคูณ (Multiple activity chart) พบว่าสัดส่วน     
การวา่งของพนกังานท่ีท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรสูงถึง 82.22 % ทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทดลองพฒันา
ระบบแขนกล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการดงักล่าว 
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ภำพที ่1.1 ภาพแสดงการปฏิบติังานของพนกังานในปัจจุบนั 
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1.2. วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
         เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Forming)   โดยการติดตั้งระบบแขนกลก่ึงอตัโนมติั  
 
1.3 ขอบเขตของกำรท ำวจัิย 
       1. ออกแบบและพฒันาระบบแขนกลเพื่อติดตั้งกบัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ 
(Vacuum Forming) จ  านวน 1 เคร่ือง เพื่อเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิตให้แก่โรงงานท่ีเป็น
กรณีศึกษา 
       2.  วเิคราะห์ปัญหาของเคร่ืองจกัรข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ (Vacuum Forming) 
 ศึกษาความสัมพันธ์การท างานระหว่างคน และเคร่ืองจักร เพื่อขจัดเวลาท่ีสูญเสียไปของ
กระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอน เพื่อเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิต 
       3. ในงานวจิยัฉบบัน้ีจะพิจารณาในส่วนของผลิตภาพการท างานของพนกังานท่ีเมข้ึนจากการใช้
ระบบแขนกลก่ึงอตัโนมติั 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       1. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ  
       2.  ลดการใชพ้นกังานควบคุมเคร่ือง และเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิต 
       3.  สามารถพฒันาระบบแขนกลเพื่อทดแทนการใชค้นในการปฏิบติังาน 
 
1.5 แผนกำรด ำเนินงำน 
      1. ศึกษาดูงานเพื่อเก็บขอ้มูลของสาเหตุท่ีเกิดการสูญเปล่าในเคร่ืองจกัร 
      2. เก็บขอ้มูลประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรก่อนปรับปรุง 
      3. ว ิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางการแกไ้ข 
      4. ออกแบบระบบการท างานแขนกลและก าหนดรายละเอียดการติดตั้ง 
      5.พฒันาชุดแขนกลและติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
      6. ติดตั้งระบบไฟฟ้าและระบบโปรแกรมเขา้ดว้ยกนั 
      7. เขียนโปรแกรมควบคุมระบบชุดแขนกลตามท่ีออกแบบไว ้
     8. ท าการทดสอบการท างานของชุดแขนกลร่วมกบัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสูญญากาศ 
     9. สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
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1.6 ตำรำงแสดงกำรด ำเนินโครงกำร (Gantt chart) 

 
 
 

ล าดบั                    ขั้นตอนการวจิยั 

ระยะเวลา (เดือน) 

ปี พ.ศ. 2559 ปี พ.ศ. 2560 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 
ศึกษาดูงานเพื่อเก็บขอ้มูลของสาเหตุท่ีเกิด
การสูญเปล่าในเคร่ืองจกัร   

    

2 
เก็บขอ้มูลประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองจกัรก่อนปรับปรุง 

      

3 ว ิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางการแกไ้ข       

4 
ออกแบบระบบการท างานแขนกลและ
ก าหนดรายละเอียดการติดตั้ง 

      

5 
พฒันาชุดแขนกลและติดตั้งอุปกรณ์ต่าง 
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

      

6 
ติดตั้งระบบไฟฟ้าและระบบโปรแกรมเขา้
ดว้ยกนั 

      

7 
เขียนโปรแกรมควบคุมระบบชุดแขนกล
ตามท่ีออกแบบไว ้

      

8 

การทดสอบการท างานของชุดแขนกล
ร่วมกบัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบ
สูญญากาศ 

      

9 สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง       



 

 

บทที่  2 
งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
             ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต   และวเิคราะห์ การท างานดว้ย แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณ (Multiple activity 
chart) การจดัล าดบังานและการจดัตาราง การวเิคราะห์ล าดบัขั้นตอน โดยใช ้ why why analysis  
วเิคราะห์หาสาเหตุของแต่ละปัญหาเหล่านั้น เพื่อน าไปใชใ้นการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน
ดว้ยหลกัการ ECRS 

  2.1 การจ าแนกและการจัดกลุ่มอุตสาหกรรมพลาสติก (อฐิลกัษณ์ เตียวติ, 2557)  

                              มีการใชว้ตัถุดิบหลกัคือเม็ดพลาสติกชนิดต่างๆ ตามความตอ้งการของลูกคา้โรงงานบาง
แห่งอาจจะมีการปรับปรุงวตัถุดิบเอง เช่น การเติมสี หรือ ใส่สารเคมีเติมแต่งอ่ืนๆ จากนั้นจะท าการ
ผสมกนัแล้วท าการหลอมเพื่อเตรียมน าเขา้กระบวนการข้ึนรูปต่างๆ ซ่ึงกระบวนการข้ึนรูปนั้นมี
หลากหลายเพื่อใหผ้ลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีไดเ้หมาะสมแก่การใชง้านต่อไป เช่น การฉีด(Injection) การ
รีดหรือดึง(Extrusion) การเป่า(Blow) เป็นตน้ หลงัจากผา่นกระบวนการข้ึนรูปแลว้ ช้ินงานพลาสติก
จะแข็งตวัคงรูปเม่ืออุณหภูมิช้ินงานพลาสติกต ่าลง ดงันั้นจึงมีการหล่อเยน็ช้ินงาน จากนั้นจะเป็น
ขั้นตอนในการตกแต่งช้ินงานให้สมบูรณ์ เช่น การตดัแต่ง การพ่นสี การขดัเงาหรือเคลือบ การพิมพ์
ลาย เป็นตน้ ถือว่าเป็นการส้ินสุดการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์พลาสติก และจะท าการบรรจุเพื่อจดัส่ง
จ าหน่ายให้แก่ลูกคา้ต่อไป เน่ืองจากกระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์พลาสติกนั้นมีความหลากหลาย
มาก ดงันั้นเม่ือจะพิจารณาการจดักลุ่มอุตสาหกรรมพลาสติก โดยพิจารณาการบริโภคพลงังานจึง
จ าเป็นตอ้งทราบวา่ ปัจจยัใดมีผลท าให้เกิดการบริโภคพลงังานท่ีแตกต่างกนัในการข้ึนรูปพลาสติก 
จากการศึกษาพบว่าการใช้กระบวนการผลิตท่ีต่างกนัการบริโภคพลงังานต่อน ้ าหนกัผลิตภณัฑ์จะ
ต่างกนั กระบวนการผลิตและผลิตภณัฑ์แบบเดียวกนัแต่ใชว้ตัถุดิบท่ีต่างกนัจะบริโภคพลงังานไม่
เท่ากนั ดงันั้นปัจจยัหลกัท่ีสามารถแสดงความแตกต่างของการบริโภคพลงังานส าหรับอุตสาหกรรม
พลาสติกคือกระบวนการผลิตและวตัถุดิบ 
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      2.1.1  การ Blow Molding การ Blow Molding คือ เป็นการเป่าข้ึนรูปขวดพลาสติกโดยเร่ิมจาก
วตัถุดิบคือ เม็ดพลาสติกชนิด HDPE (ส่วนใหญ่) PP, PE เป็นตน้ น าเม็ดพลาสติกมาหลอมใน 
Extruder โดยใชค้วามร้อนจาก Heater ไฟฟ้า จากนั้นสกรูจะอดัพลาสติกเหลว โดยใชห้ลกัการ
ขบัเคล่ือนสกรูและการปิด-เปิด Mold ดว้ยระบบ Hydraulics ส่งผา่นหวั Die Head ออกมาเป็น
ลกัษณะทรงกระบอก (Parison) จากนั้น Mold จะเคล่ือนตวัมาประกบแลว้เป่าลม โดยใชอ้ากาศอดั 
เพื่อให้เน้ือพลาสติกขยายเต็มตาม Mold เม่ือเต็ม Mold แลว้จะมีน ้ าเยน็จากเคร่ือง Chiller ไหลมา
หล่อเยน็เพื่อใหช้ิ้นงานแขง็ตวัคงรูปตามแม่พิมพท่ี์ตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2.1 และ 2.2 
 

   
ภาพที ่2.1  การข้ึนรูปแบบ Blow Molding 

 

 
ภาพที ่2.2  ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์วดพลาสติกท่ีข้ึนรูปดว้ยการ Blow Molding 

 
       2.1.2 การ Stretch Blow Molding เป็นกระบวนการผลิตขวดบรรจุภณัฑ์เหมือนกนั ซ่ึงการข้ึน 
รูปแบบน้ีจะเป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้แก่ภาชนะพลาสติก เพราะมีความหนาเฉล่ียท่ีแน่นอน, ลด
ค่าใช้จ่ายในการผลิต เพราะ เกิดของเสียน้อย และยงัไดภ้าชนะท่ีไม่มีตะเข็บรอยต่อตรงคอและกน้
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ของภาชนะ จึงท าให้มีคุณภาพสูงกวา่ การข้ึนรูปแบบ Blow Molding ซ่ึงการข้ึนรูปแบบ Stretch 
Blow Molding จะแบ่งขั้นตอนการผลิตออกเป็น 2 ส่วน คือ การฉีดเพื่อให้เป็น Pre-form แลว้จึงน า 
Pre-form ท่ีไดไ้ปเขา้สู่ขั้นตอนการ Stretch Blow เพื่อข้ึนรูปตามแม่พิมพต่์อไป 
           2.1.2.1 การฉีด (Injection Molding) คือ ใช้หลกัการขบัเคล่ือนสกรูและการปิด-เปิด Mold 
ดว้ยระบบ Hydraulics หรือใชม้อเตอร์ไฟฟ้า เร่ิมจากวตัถุดิบเม็ดพลาสติก ส่วนใหญ่เป็นชนิด PET 
จากนั้นน าไปหลอมใน Extruder โดยใชค้วามร้อนจาก Heater ไฟฟ้า จากนั้นสกรูจะอดัส่งผา่น หวั 
Nozzle ผา่น Runner เขา้สู่ Mold (ซ่ึงการผลิต Pre-form ส่วนใหญ่จะใช ้Hot Runner เพื่อลดปริมาณ
ของเสีย) เม่ือเน้ือพลาสติกไหลเขา้เต็ม Mold จะมีน ้ าเยน็จาก Chillerไหลผ่าน Mold เพื่อให้ช้ินงาน
เยน็และแขง็ตวั จากนั้น Mold จะเปิดออกเพื่อใหน้ าช้ินงานออก 
   2.1.2.2 การ Stretch Blow คือ เป็นการเป่าข้ึนรูปขวดโดยใชว้ตัถุดิบคือ Pre-form จากการฉีด 
น ามาอุ่นให้Pre-form อ่อนตวัจากนั้น Mold จะมาประกบ แลว้จะมีแท่งเหล็กกดกน้ตวั Pre-form ให้
ยืดลงในแนวด่ิง แลว้ท าการเป่าให้ขยายเต็มแม่พิมพ ์จากนั้นจะมีน ้ าเยน็ไหลผา่น Mold เพื่อให้ขวด
แขง็ตวัคงรูป แลว้เปิด Mold ปล่อยขวดออกมาเป็นอนัเสร็จส้ิน รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.3 และ 2.4 

 

 
ภาพที ่2.3  การข้ึนรูปแบบ Stretch Blow Molding 
 
                ผลิตภณัฑ์จาก Stretch Blow Molding: ผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่เป็นขวดบรรจุภณัฑ์ประเภท
น ้าด่ืม น ้าผลไม ้ขวดโหลปากกวา้ง ถงัน ้าด่ืม ขวดซอสปรุงรส ขวดน ้ามนัพืช เป็นตน้ 

 

 
ภาพที ่2.4  ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์วดพลาสติกท่ีข้ึนรูปดว้ยการ Stretch Blow Molding 
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    2.1.3  การฉีด Injection Molding การข้ึนรูปแบบฉีด จะเร่ิมจากวตัถุดิบเป็นเม็ดพลาสติกหรือ
เป็นผงก็ได้ลงในกรวยเติม จะถูกเกลียวหนอนหมุนส่งไปยงัด้านหน้าของกระบอกสูบ ซ่ึงมีแผ่น
ความร้อนไฟฟ้า (Electrical Heater) ท าให้พลาสติกหลอมเหลว หลงัจากนั้นจะเคล่ือนเกลียวหนอน
ใหด้นัพลาสติกผา่นหวัฉีดไปเขา้แม่พิมพ ์(Mold) ซ่ึงปิดอยู ่แม่พิมพซ่ึ์งจะมีการหล่อเยน็ดว้ยน ้ าเยน็ท่ี
ผลิตจากเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) เพื่อท าให้ช้ินงานเยน็และแข็งตวั สามารถถอดออกจากแบบไดใ้น
ระยะเวลาสั้น จากนั้นจะส่งไปตกแต่งช้ินงานต่อไป ดงัภาพท่ี 2.5 

 
ภาพที ่2.5  กระบวนการ Injection Molding 

 
            ผลิตภณัฑ์จาก Injection Molding: ผลิตภณัฑ์จากการฉีดมีหลากหลายรูปแบบมาก เช่น 
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์, ช้ินส่วนรถยนต,์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, ของใชใ้นครัวเรือน, ของเล่นเด็ก เป็นตน้
ดงัภาพท่ี 2.6 

 

 
ภาพที ่2.6  ตวัอยา่งผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีข้ึนรูปดว้ยการ Injection Molding 
 
            2.1.4. การ Rotational Molding การข้ึนรูปผลิตภณัฑ์พลาสติกโดยวิธีหมุน เหมาะส าหรับ
ผลิตช้ินงาน   ภายในกลวงขนาดใหญ่ ซ่ึงจะไดช้ิ้นงานท่ีไม่มีความเคน้ ผิวงานเรียบร้อย ระยะเวลา
การผลิตต ่า และมีความหนาสม ่าเสมอ หลกัการข้ึนรูปประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน  
ดงัรูปท่ี 2.7 
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           2.1.4.1 การใส่วตัถุดิบ (loading) วตัถุดิบท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นพลาสติกพวกเทอร์โม
พลาสติกมีลกัษณะเป็นของเหลวหรือเป็นผงก็ได ้น ามาใส่เขา้ไปในแม่พิมพก์ลวงหลงัจากนั้นปิดฝา
ประกบแม่พิมพ ์
           2.1.4.2 การข้ึนรูปหรือการหลอมละลาย (molding หรือ curing) ยา้ยแม่พิมพเ์ขา้ไปยงัห้อง
ร้อน เพื่อ น าไปหมุนสองแกนพร้อมทั้งให้ความร้อนเพื่อให้พลาสติกเหลว และไหลเกล่ียไปตามผิว
ภายในของแม่พิมพจ์นทัว่ถึง ดว้ยแรงโนม้ถ่วง (ไม่ใช่แรงเหวีย่ง) 
           2.1.4.3 การท าให้เยน็ (cooling) ยา้ยไปยงัห้องเยน็โดยอาจจะใชอ้ากาศเยน็ หรือน ้ าเยน็พ่น
ใส่แม่พิมพ ์แต่แม่พิมพจ์ะตอ้งยงัคงหมุนอยู ่เพื่อลดการหดตวัของช้ินงานขณะท าการหล่อเยน็ 
            2.1.4. 4 การน าเอาช้ินงานออก (unloading) จากนั้นเม่ือช้ินงานแข็งตวัและคงรูปแลว้ ก็
สามารถเปิดแม่พิมพอ์อก เพื่อน าช้ินงานออกได ้
 

 
 

ภาพที ่2.7  ขั้นตอนการข้ึนรูปแบบ Rotational Molding 
 
               ผลิตภณัฑ์จากการข้ึนรูปแบบ Rotational Molding ถังเก็บน ้ าขนาดใหญ่ ถงัใช้ใน
อุตสาหกรรมถงัอาบน ้า ถงัขยะ เรือบดทั้งล า เคร่ืองเล่นส าหรับเด็กในสวนสนุก เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.8 
 
 

 
ภาพที ่2.8  ตวัอยา่งผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีข้ึนรูปจากการ Rotational Molding 
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                2.1.5  การ Compressed Molding เป็นการข้ึนรูปโดยการน าผงพลาสติกท่ีแข็งตวัมาอดัใน
แม่พิมพภ์ายใตค้วามดนัและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซ่ึงวตัถุดิบส่วนใหญ่ท่ีใช้กระบวนการน้ี คือ ผง 
Melamine ขั้นตอนการผลิตท าโดย เร่ิมจากน าผงพลาสติกมาชัง่ให้ไดน้ ้ าหนกัตามท่ีตอ้งการ น าไป
อบไล่ความช้ืนและอุ่นวตัถุดิบก่อนเข้าแม่พิมพ์ จากนั้นน าไปใส่แม่พิมพ์ เร่ิมปิดแม่พิมพ์อดัให้
พลาสติกแพร่ตวัไปตามช่องวา่งของแม่พิมพ ์เพื่อให้พลาสติกไดรั้บความร้อนจากแม่พิมพไ์ดท้ัว่ถึง
ยิ่งข้ึน เม่ือถึงต าแหน่งสุด จะถึงช่วงเวลาแข็งตวัของพลาสติกเองโดยไม่ตอ้งใช้น ้ าเยน็ จากนั้นก็เปิด
แม่พิมพน์ าช้ินงานออกได ้ดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
(ก.) (ข.)  

 
ภาพที ่2.9  ลกัษณะเคร่ืองอดั (ก.) และ การข้ึนรูปแบบ Compress Molding (ข.) 

 
         ผลิตภณัฑ์พลาสติกจากการ Compressed Molding: ส่วนใหญ่เป็น ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจาก   
Melamine เช่น จาน ชาม ถว้ย ชอ้น เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน ท่ีเข่ียบุหร่ี เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.10 
 

 
ภาพที ่2.10  ตวัอยา่งผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีข้ึนรูปจากการ Compressed Molding 
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           2.1.6 การอดัรีดข้ึนรูป (Extrusion) กลุ่มกระบวนการอดัรีดข้ึนรูป (Extrusion) ท่ีสามารถจดั
รวมเขา้ดว้ยกนัได ้ซ่ึงจะประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 
  1)  Blown Film Extrusion ประเภทผลิตภณัฑ ์ถุงพลาสติก 
  2)  Film Extrusion ประเภทผลิตภณัฑ ์แผน่ฟิลม์บาง 
  3)  Sheet Extrusion ประเภทผลิตภณัฑ ์เส่ือน ้ามนั, หนงัเทียม 
  4)  Pipe/tube Extrusion ประเภทผลิตภณัฑ ์ท่อ PVC, ท่อน ้า 
  5)  Profile Extrusion ประเภทผลิตภณัฑ ์รางสายไฟ, ขอบหนา้ต่าง 
  6)  Tape Yarn /Filament Extrusion* ประเภทผลิตภณัฑ ์กระสอบพลาสติก1 

 
                   การใชพ้ลงังานท่ีเคร่ืองอดัรีด (Extruder) ดงัในรูปท่ี 2.10 เคร่ืองอดัรีดของกระบวนการ
ผลิต Extrusion ทั้ง 6 แบบ จะคลา้ยกนั จะแตกต่างกนัท่ีรูปแบบของหัวได ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ ์เช่น ถา้กระบวนการ Pipe/tube Extrusion หวัไดจะข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ท่ีหนา้ตดัเป็นท่อ หรือ
ถา้ใชก้ระบวนการ Sheet Extrusion หวัไดจะมีหนา้กวา้งซ่ึงเม่ือพลาสติกเหลวไหลผา่นออกมาจะมี
ลกัษณะเป็นแผน่ เป็นตน้ส่วนขั้นตอนการผลิตอ่ืนๆ เช่น การหล่อเยน็, การดึงหรือลาก และ การตดั
หรือมว้น ก็เหมือนกนั พิจารณาการใช้พลงังานแลว้ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั สามารถจดัให้อยู่ในกลุ่ม
เดียวกนัได ้
                             1 หมายถึง Tape Yarn เป็นการผลิตแบบผสม คือ การท าเส้นเทปนั้นเป็นการ Extrusion 
แต่หลงัจากไดเ้ส้นเทปแลว้ตอ้งน าไปผ่านการทอ, การตดั และการเยบ็ จึงจะออกมาเป็น กระสอบ
พลาสติก ดงัภาพท่ี 2.11 และ 2.14 
 

 
ภาพที ่2.11  ตวัอยา่งกระบวนการผลิต และผลิตภณัฑ์จากการข้ึนรูปแบบ Blown Film 
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 ภาพที ่2.12  ตวัอยา่งกระบวนการผลิต และผลิตภณัฑ์จากการข้ึนรูปแบบ Sheet/Film Extrusion 

 

 
    ภาพที ่2.13  ตวัอยา่งกระบวนการผลิต และผลิตภณัฑจ์ากการข้ึนรูปแบบ Pipe/Tube/Profile 
Extrusion 

  

 

 

 

 

 

 

 
     
 
 ภาพที ่2.14  ตวัอยา่งกระบวนการผลิต และผลิตภณัฑ์จากการข้ึนรูปแบบ Tape Yarn/Filament 
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       2.1.7 การ Thermoforming และการ Laminating เป็นกระบวนการท่ีต่อจาก Sheet/Film 
Extrusion ซ่ึงก็คือ วตัถุดิบท่ีใชจ้ะเป็นผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการ Sheet/Film Extrusion เป็นลกัษณะ 
Secondary Process 
               2.1.7.1 การ Thermoforming เป็นการข้ึนรูปโดยการใหค้วามร้อนกบัแผน่ฟิลม์ หรือ แผน่
พลาสติกจนถึงอุณหภูมิอ่อนตวั แลว้ใชแ้รงบงัคบัใหแ้นบกบัแม่พิมพ ์ส่วนใหญ่ท่ีพบจะเป็นการใช้
แรงดูดของสุญญากาศ (Vacuum Forming) หรือใชล้มอดั (Blow Forming) หลงัจากนั้นตอ้งท าให้
เยน็ เพื่อช้ินงานคงรูปไวต้ามแบบของแม่พิมพ ์แสดงดงัรูปท่ี ท่ี 2.15 

 
ภาพที ่2.15  การข้ึนรูปแบบใชล้มอดั (Blow Forming) 
 
               2.1.8 การข้ึนรูปแบบ สูญญากาศ (Vacuum Forming) วตัถุดิบน้ีจะน าเขา้สู่เคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกสูญญากาศดว้ยความร้อนตั้งแต่ระดบั 200 - 400 องศา (ข้ึนอยูก่บัชนิดพลาสติกและความ
หนา) กบัพลาสติกแผ่น ท่ีเขา้สู่เคร่ืองในแต่ละเฟรม เม่ือพลาสติกไดค้วามร้อน ในระดบัหน่ึงท่ีจะ
สามารถข้ึนรูปได ้จึงท าการข้ึนรูปดว้ยสูญญากาศ (Vacuum Forming) ดูดให้พลาสติก แนบติดกบั
แบบ (Mold) ท่ีตอ้งการ จนเป็นรูปร่าง และรอการระบายความร้อน รอการเซตตวัของพลาสติก ดว้ย
ระบบหล่อเยน็ภายในแบบ (Mold) ก่อนจะถอดแบบ และน าออกจากเคร่ือง ดงัรูปท่ี 2.16 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.16  การข้ึนรูปแบบใชแ้รงดูดสุญญากาศ (Vacuum Forming) 
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 2.2 ประเภทพลาสติกทีใ่ช้ในกระบวนการผลติ 
               2.2.1  PVC (Polyvinyl Chloride) เป็นพลาสติกท่ีไม่สามารถน า  PVC (พีวีซี ผง) สารตั้งตน้
ของ PVC มาใชง้านได ้ ตอ้งผสมสารอ่ืนๆ เพื่อให้ได ้PVC แผน่ ชนิดแข็ง และสามารถน าไปเขา้สู่
กระบวนการข้ึนรูปพลาสติก ซ่ึงมีคุณสมบติัคือ ราคาไม่แพงวตัถุดิบสามารถน าไปรีไซเคิลได ้
กระบวนการต่างๆสามารถท าได้ไม่ยาก และข้ึนรูปได้ง่าย เหมาะส าหรับใส่บรรจุสินคา้ทัว่ไป 
รวมถึงอาหารแห้ง อาหารสด ไม่เหมาะกบัอาหารร้อนจดั หรืออาหารแช่แข็ง และไม่เหมาะกบัการ
น าไปเผา เพราะจะมีไอของคลอไรด ์มีสภาพเป็นกรดเกลือ ซ่ึงเป็นมลพิษ วิธีการทดสอบวา่เป็นPVC 
โดยการเผากบัลวดทองแดงแลว้จะไดเ้ปลวไฟสีเขียว (ปกติ PVC จะไม่ติดไฟ) 
               2.2.2  PET (Poly Ethylene Terephthalate) เป็นพลาสติกท่ีมีความเหนียว และมีความคงทน
ต่อแรงดึงสูง นอกจากนั้น ยงัสามารถท่ีจะป้องกนัไม่ให้ให้อากาศเขา้ออกไดง่้าย แมใ้นสภาวะท่ีมี
แรงดนัสูง มีความโปร่งใสสูง แต่ไม่ทนต่อสารเคมีจ าพวกด่างแก่ จึงควรจะหลีกเล่ียงในการสัมผสั
กบัด่างโดยตรง เป็นพลาสติกชนิดเดียวท่ีใส่น ้ าอดัลมได ้พลาสติกชนิดน้ี เหมาะส าหรับใส่อาหารได้
โดยไม่มีสารเคมี หรือสารปนเป้ือนใดๆ สามารถแช่แขง็ได ้เหมาะกบับรรจุอาหารไดทุ้กชนิดวิธี การ
ทดสอบวา่เป็น PET โดยการเผาปกติ ติดไฟชา้ และมีควนัสีด า ซ่ึงพลาสติกท่ีนิยมใชส้ าหรับการข้ึน
รูปสุญญากาศโดยทัว่ไปเรียกวา่ A-PET  
               2.2.3  PP (Polypropylene) เป็นพลาสติกท่ีมีความเหนียวค่อนขา้งดี ยอมให้อากาศผา่นเขา้
ออกไดบ้า้งเล็กนอ้ย แต่ไม่ยอมให้น ้ าซึมผา่น ท าให้สามารถท่ีจะเก็บอาหารสดไดดี้ นอกจากนั้นยงั
สามารถท่ีจะทนต่อสารเคมีไดดี้ ท าให้สามารถท่ีจะใส่อาหารท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนเล็กนอ้ยไดอ้ย่างดี
ปลอดภยั ทนความเยน็ไดม้ากกวา่ -20 องศา (PP เน้ือพิเศษส าหรับแช่แข็ง) ทนความร้อนไดถึ้งจุด
เดือดน ้าสามารถน าภาชนะชนิดน้ีท่ีใส่อาหารเขา้เตาอบไมโครเวฟเพื่ออุ่นอาหารได ้(Microwavable) 
เหมาะส าหรับใส่อาหารแช่แขง็ อาหารสด อาหารแปรรูปทุกชนิด วิธีการทดสอบวา่เป็น PP โดยการ
เผาปกติ ติดไฟง่าย มีควนัสีขาว  
              2.2.4  HIPS (High-Impact Polystyrene) เป็นพลาสติกท่ีให้ความใสและความแข็งสูง แต่ก็มี
ความเปราะสูงเช่นกนั แผน่ฟิลม์นิยมท าเป็นซองใสผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการให้ดูสวยงามแต่ไม่คงทนนกั 
เช่น พวกซองใส่การ์ดอวยพร หรือ กล่องใส่เทป สามารถให้อากาศเขา้ออกไดดี้กว่า PP แต่ก็ไม่
สามารถให้ไอน ้ าซึมผา่นได ้บรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะกบัพลาสติกชนิดน้ี มกัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชช้ัว่คราว 
หรือไม่ไดใ้ชเ้ป็นวสัดุห่อหุ้มหลกั เช่น ถาดรองสินคา้ (ในกล่อง) ถาดใส่อาหารแห้งท่ีบรรจุในซอง
มิดชิด วธีิการทดสอบวา่เป็น PS โดยการเผาปกติ ติดไฟง่าย มีควนัสีด า 
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2.3 หลกัการ ECRS 
             การลดความสูญเสียด้วยหลกัการ ECRS 
ความสูญเสีย 7 ประการเป็นส่ิงท่ีไม่มีความจ า เป็นและไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่องคก์ร 
โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งพนกังาน กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ ์และความสูญเสีย 7 ประการ ดงั 
แสดงในรูปท่ี 2.17 ดงันั้นจึงควรลดความสูญเสียใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด และการลดความสูญเสียนอกจาก 
จะเป็นการปรับปรุงการผลิตและเพิ่มผลผลิตไดแ้ลว้ ยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิตไดอี้กดว้ย 

 
 
 
  
 
 
 

ภาพท่ี 2.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งพนกังาน กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ์ และความสูญเสีย 7 
ประการ 
        หลกัการ ECRS ประกอบดว้ย 
การก าจดั (Eliminate) 
การรวมกนั (Combine) 
การจดัใหม่ (Rearrange) 
การท าใหง่้าย (Simplify) 
                 ซ่ึงเป็นหลกัการง่าย ๆ ท่ีสามารถใชล้ดความสูญเสียหรือ MUDA ในเบ้ืองตน้ไดเ้ป็นอยา่ง
ดีอีกทั้งเพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์ความสูญเสียดว้ยหลกัการ ECRS จ า เป็นตอ้งใชต้าราง 
วเิคราะห์งานดงัแสดงในตารางท่ี 1 และการตั้งคา ถามดงัแสดงในตารางท่ี 2 การลดความสูญเสียใน
การผลิต เป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งเร่งด าเนินการอยา่งรีบด่วนเพราะความสูญเสียจะทา ใหต้น้ทุนสินคา้
เพิ่มสูงข้ึน หากสามารถลดความสูญเสียลงไดก้็จะส่งผลใหป้ระหยดัตน้ทุนการผลิตลงดว้ย อีกทั้งยงั
ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัใหสู้งข้ึน แนวทางการลด 
ความสูญเสียดว้ยหลกัการECRSเป็นดงัน้ี 
2.3.1 การก าจดั (Eliminate)  
               การพิจารณาการทางานปัจจุบนัและทาการก าจดัความสูญเปล่าทั้ง 7 ท่ีพบในการผลิต
ออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ  าเป็น การท างานท่ีไม่เกิด
ประโยชน์ การเก็บสินคา้ท่ีมากเกินไป การเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ  าเป็น และ ของเสีย  
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2.3.2 การรวมกนั (Combine)  
               สามารถลดการท างานท่ีไม่จาเป็นลงได ้โดยการพิจารณาวา่สามารถรวมขั้นตอนการท างาน
ใหล้ดลงไดห้รือไม่ เช่น จากเดิมเคยท า 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเขา้ดว้ยกนั ท าใหข้ั้นตอนท่ีตอ้ง
ท าลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถท าไดเ้ร็วข้ึนและลดการเคล่ือนท่ีระหวา่งขั้นตอนลงอีกดว้ย 
เพราะถา้มีการรวมขั้นตอนกนั การเคล่ือนท่ีระหวา่งขั้นตอนก็ลดลง  
2.3.3 การจดัใหม่ (Rearrange)  
              การจดัขั้นตอนการผลิตใหม่เพื่อให้ลดการเคล่ือนท่ีท่ีไม่จ  าเป็น หรือ การรอคอย เช่นใน
กระบวนการผลิต หากท าการสลบัขั้นตอนท่ี 2 กบั 3 โดยท าขั้นตอนท่ี 3 ก่อน 2 จะท าให้ระยะ
ทางการเคล่ือนท่ีลดลง เป็นตน้ 
2.3.4 การท าใหง่้าย (Simplify)  
             การท าใหง่้าย หมายถึง การปรับปรุงวธีิการท า งานใหส้ะดวกและง่ายข้ึน 
โดยอาจจะออกแบบ Jig หรือ Fixture มาช่วยเพื่อใหก้ารท างานสะดวกและแม่นย  าซ่ึงจะสามารถลด 
ของเสียลงไดเ้พราะเป็นการลดการเคล่ือนท่ีและลดการท างานท่ีไม่จ าเป็น 
 
                                                                                  
2.4 ความสูญเสียทีส่ าคัญในกระบวนการ การผลติ 
                    ประจวบ นานาผล, 2555 ความสูญเสียท่ีส าคญัซ่ึงเป็นอุปสรรคและส่งผลต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตนั้น ก็คือ 
        2.4.1 ความสูญเสีย 8 ประการท่ีเป็นอุปสรรคต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 
                  1.) ความสูญเสียจากการช ารุดเสียหาย เป็นความสูญเสียท่ีมาจากการช ารุดเสียหายของ
เคร่ืองจกัร ท่ีเกิดข้ึนทั้งอย่างฉับพลนั และทั้งเร้ือรัง ซ่ึงต่างก็จะทาให้เกิดความสูญเสียด้านเวลา 
(ผลผลิตลดลง) และปริมาณผลผลิตลดต ่าลง (เกิดของเสีย) 
                  2.) ความสูญเสียจากการเตรียมงาน ความสูญเสียจากการเตรียมงานนั้น เป็นความสูญเสีย
ทางดา้นเวลาท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียนและเตรียมการเม่ือส้ินสุดการผลิตสินคา้ปัจจุบนั ไปสู่การเร่ิม
ผลิตสินคา้ใหม่ 
                  3.) ความสูญเสียจากการเปล่ียนขนาด เป็นความสูญเสียท่ีเกิดจากเวลาท่ีตอ้งใชไ้ปในการ
เปล่ียน Size ตามก าหนด หรือการเปล่ียนอยา่งฉบัพลนั เน่ืองจาก อะไหล่นั้นเกิดการเสียหาย 
                  4.) ความสูญเสียจากการเร่ิมเดินเคร่ือง เป็นความสูญเสียทางดา้นเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการทา
ให้เคร่ืองจกัรเดินได้ตาม มาตรฐานรอบเวลาการผลิตท่ีก าหนด โดยปราศจากปัญหายุ่งยากทาง
เคร่ืองจกัร (เช่น การหยดุชะงกังนั นา้หนกัไม่ได ้(เป็นตน้) จนกระทัง่สามารถทาให้มีการผลิตสินคา้
ไดคุ้ณภาพคงท่ี 
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                 5.) ความสูญเสียจากการหยุดชะงกังนัหรือการเดินเคร่ืองตวัเปล่า เป็นการหยุดของ
เคร่ืองจกัรท่ีต่างจากการชารุดเสียหาย กล่าวคือ เป็นการหยุดเน่ืองมาจากเกิดปัญหาข้ึนชัว่ขณะหน่ึง
หรือเป็นการเดินเคร่ืองตวัเปล่า เช่น ช้ินงานไปติดขดัอยูท่าใหเ้กิดการเดินเคร่ืองตวัเปล่า หรือเกิดของ
เสียทางดา้นคุณภาพข้ึนทาให้เซ็นเซอร์และเคร่ืองจกัรหยุดทางานชัว่ขณะ เม่ือดึงเอาช้ินงานออกไป 
และทาการเดินเคร่ืองจกัรใหม่ ก็จะทาใหท้างานเป็นปกติไดด้งัเดิม ดว้ยเหตุน้ี การหยดุชะงกั 
จึงมีลกัษณะแตกต่างจากการชารุดเสียหายของเคร่ืองจกัร 
             6.) ความสูญเสียจากความเร็วลดลง ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนเม่ือความเร็วของเคร่ืองจกัรลด
ต ่าลง ตวัอย่างเช่น ในขณะท่ีเดินเคร่ืองตามความเร็วท่ีก าหนด แต่มีปัญหาทางด้านคุณภาพหรือ
ปัญหาทางดา้นเชิงกลเกิดข้ึน จึงหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะตอ้งลดความเร็วลง หรืออาจเพิ่มความเร็วไดแ้ต่
ไม่เพิ่มเน่ืองจากเหตุผลท่ีวา่ เคร่ืองจกัรเคยเกิดปัญหาข้ึน หรือเหตุผลทางดา้นความปลอดภยั หรือการ
ทาใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรสั้นลง 
            7.) ความสูญเสียจากของเสียและของซ่อม เป็นความสูญเสียในเชิงปริมาณจากของเสีย (ของ
เสียท่ีตอ้งทิ้ง) และของเสียท่ีสามารถซ่อมได ้และความสูญเสียเชิงเวลาท่ีใช้ในการซ่อมแซมเพื่อให้
เป็นของดี 
 
             8.) ความสูญเสียจากการหยดุเคร่ือง (Shutdown) ความสูญเสียเวลาท่ีตอ้งมีการหยดุ
เคร่ืองจกัร เพื่อทาการบ ารุงรักษาตามแผน เป็นความสูญเสียประเภทน้ีเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดต้าม
คุณสมบติัของเคร่ืองจกัร ซ่ึงอาจจะใชเ้วลาสั้นยาวแลว้แต่เคร่ืองจกัรทั้งน้ีเพื่อธ ารงรักษาคุณภาพ
ความปลอดภยั และความไวว้างใจของเคร่ืองจกัร แต่เม่ือพิจารณาถึงความสูญเสียและประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจกัรแลว้ จาเป็นตอ้งทาใหเ้วลาท่ีสูญเสียนั้นสั้นลง และยดึระยะเวลาระหวา่งการShutdown 
ใหย้าวมากข้ึน 
 2.4.2ความสูญเสีย 5 ประการท่ีเป็นอุปสรรคต่อประสิทธิภาพของคน 
       1.) ความสูญเสียจากการบริหารจดัการ เป็นความสูญเสียท่ีมาจากการรอคอยท่ีเกิดจากการ
บริหารต่างๆ เช่น การรอวตัถุดิบ การรอคาสั่ง หรือการรอการซ่อมแซมการชารุดเสียหายของ
เคร่ืองจกัร 
    2.) ความสูญเสียจากการเคล่ือนไหว ความสูญเสียการจากการเคล่ือนไหวนั้นมีทั้งความสูญเสีย
จากการเคล่ือนไหวท่ีไม่เป็นไปตามหลกัการการเคล่ือนไหวท่ีเหมาะสม และความสูญเสียท่ีเกิดจาก
ความแตกต่างทางดา้นทกัษะความช านาญ และการวางผงัท่ีไม่เหมาะสม 
      3.) ความสูญเสียจากการจดัวางต าแหน่ง เป็นความสูญเสียจากการรอท่ีเกิดจากตอ้งรับผิดชอบ
หลายกระบวนการ หรือรับผิดชอบเคร่ืองจกัรหลายเคร่ือง รวมทั้งเป็นความสูญเสียของความไม่
สมดุลของสายการผลิตในการท่ีมีการใชส้ายพานลาเลียง 
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      4.) ความสูญเสียจากการขาดระบบอตัโนมติั เป็นความสูญเสียท่ีงานบางอยา่งสามารถเปล่ียนเป็น
ระบบอตัโนมติัได ้เพื่อลดจานวนคนลงแต่ไม่กระทา จึงทาให้เกิดความสูญเสียตวัอยา่งเช่น การขน
ช้ินส่วนข้ึนลงโดยใชร้ะบบอตัโนมติั ทาให้ประหยดัแรงงานคนไดแ้ต่ไม่ด าเนินการ หรือการจดัส่ง
วสัดุ การเคล่ือนยา้ยผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป โดยไม่ใช้ระบบอตัโนมติั ทาให้เกิดความสูญเสียจากการ
ขาดระบบอตัโนมติั 
     5.) ความสูญเสียจากการตรวจวดัและการปรับแต่ง ความสูญเสียจากการตรวจวดั และการ
ปรับแต่ง คือเวลาท่ีสูญเสียไปในการดาเนินการตรวจวดั และปรับแต่ง เพื่อป้องกนัการเกิดของเสีย
และการหลุดลอดของของท่ีไม่มีคุณภาพ 
 
2.5 การศึกษาการท างาน (Work Study)  
     การศึกษาการท างาน เป็นวชิาการท่ีพฒันาต่อเน่ืองมาจากวชิาการศึกษาการเคล่ือนท่ีและศึกษา
เวลา (Motion and Time Study) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาข้ึนเป็นตน้ก าเนิดของหลกัวชิาการตามแนวคิด
และหลกัการของ Federick W. Taylor และ Frank B. Gilbreth ต่อมาขอบข่ายของการศึกษาการ
เคล่ือนท่ีและการศึกษาเวลาไดข้ยายเพิ่มข้ึนโดยเดิมทีการศึกษาการเคล่ือนท่ี จะพิจารณาเฉพาะใน
ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการท างานของร่างกายประกอบร่วมกบัการจดัสภาพแวดลอ้มการ
ท างาน ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการท างานของคนงานโดยเฉพาะต่อเม่ือมีการใชเ้คร่ืองจกัรเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์เขา้มาเก่ียวขอ้งกบัการผลิต ขอบข่ายของการศึกษาจึงกวา้งข้ึนมากลายเป็น“การศึกษา
วธีิ” (Method Study) ซ่ึงจะครอบคลุมกิจกรรมของการศึกษาการเคล่ือนท่ีโดยจะเป็นการศึกษา
วธีิการท างานท่ีมีอยูเ่ดิมและใชห้ลกัการปรับปรุงพฒันาวธีิการท างานใหม่ท่ีดีกวา่เดิม ท าใหผ้ลผลิต
สูงข้ึน ความสูญเสียนอ้ยลง และตน้ทุนการผลิตต ่าลง ในส่วนของการศึกษาเวลาเน่ืองจากเป็น
กระบวนการวดัเวลาเพื่อก าหนดเวลามาตรฐานและเก็บขอ้มูลเวลาท างาน ใชเ้ป็นการวดัผลงานส่วน
หน่ึง การวดัผลงานสามารถท าไดด้ว้ยกระบวนวธีิการอ่ืนๆ อีกนอกเหนือจากการศึกษาเวลาโดยการ
ใชน้าฬิกาจบัวดัเวลา จึงพฒันาเป็นวชิา “การวดัผลงาน” (Work Measurement) ซ่ึงจะครอบคลุม
กิจกรรมของการศึกษาเวลา การสุ่มงาน การใชเ้วลามาตรฐานรีดีเทอร์มีนและการใชข้อ้มูลมาตรฐาน
เวลาท่ีวจิยัเป็นฐานขอ้มูลประกอบการใชง้านการวดัผลงาน  
        การศึกษาการท างาน จึงเป็นคาท่ีใชแ้ทนความหมายของการศึกษาการเคล่ือนท่ีและ  
การศึกษาเวลา ภาพท่ี 2.18 แสดงความหมายของการศึกษาการท างานโดยมีจุดมุ่งหมายในการพฒันา  
วธีิการท างานท่ีดีกวา่ พฒันามาตรฐานวธีิการท างาน ก าหนดหาเวลามาตรฐาน ก าหนดแผนส่งเสริม  
ระบบเงินจูงใจ ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการฝึกอบรมวธีิการท างาน และในท่ีสุดจะเป็นเคร่ืองมือในการ  
เพิ่มผลผลิต ซ่ึงโดยสรุปแลว้เราสามารถใหค้่านิยามของการศึกษาการทางานไดด้งัน้ี  
การศึกษาการท างาน (Work Study) คือ การศึกษาวธีิ (Method Study) และการวดัผลงาน (Work 
Measurement) ซ่ึงใชใ้นการศึกษากระบวนการท างานและองคป์ระกอบต่างๆ เพื่อปรับปรุง  
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การท างานใหดี้ข้ึน และใชป้ระโยชน์ดา้นการพฒันามาตรฐานของการท างานและเวลาท างาน รวม  
ไปถึงการใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการพฒันาส่งเสริมจูงใจบุคลากร น าไปสู่การเพิ่มผลผลิต”  
ภาพท่ี 2.18 การศึกษาการทางาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.18 การศึกษาการท างาน 
 
 
 
 
 

การศึกษาการท างาน 
(Work Study) 

การศึกษาวธีิ  
(Method Study) 

การวดัผลงาน 
(Work Measurement) 

พฒันา วธีิการท างานท่ีดีกวา่ ก าหนดหาเวลามาตรฐาน 

พฒันามาตรฐานวธีิการท างาน ก าหนดแผนส่งเสริม ระบบเงินจูงใจ 

การ เพิ่มผลผลิต 

ฝึกอบรมวธีิการท างาน 
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2.5.1 การศึกษาวธีิการทางาน (Method Study)  
     การศึกษาวธีิการท างาน (Method Study) หมายถึง การศึกษาวธีิการท างานจากการบนัทึก  
และวเิคราะห์วธีิการท างานขององคก์ารท่ีก าลงัท าอยู ่เพื่อเสนอวธีิการทางานแบบใหม่อยา่งมีระบบ  
และประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือในการท างานใหมี้ประสิทธิภาพและประสิทธิผล การศึกษาวธีิการ  
ท างานจะช่วยใหเ้กิดการปรับปรุงกระบวนการในการท างาน ใหมี้ความเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน  
ขั้นตอนของการศึกษาวธีิการท างานพอสรุปไดด้งัน้ี  
1. การเลือกงาน  
2. การเก็บขอ้มูลวธีิการท างาน  
3. การวเิคราะห์วธีิการท างาน  
4. การปรับปรุงวธีิการท างาน  
5. การเปรียบเทียบวดัผลวธีิการท างาน  
6. การพฒันามาตรฐานวธีิการท างาน  
7. การส่งเสริมใชว้ธีิการท างานท่ีปรับปรุงแลว้  
8. การติดตามการใชว้ธีิการท างานท่ีปรับปรุงแลว้ 
 
        ตารางท่ี 2.1 แสดงกิจกรรมและเทคนิคท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนของการศึกษาวธีิการท างานจุด  
มุ่งเนน้ในการศึกษาวธีิการท างานคือการศึกษาเพื่อปรับปรุงวธีิการทางานซ่ึงจะตอ้งมีกระบวนการ  
วดัผลเพื่อเปรียบเทียบประเมินผลการท างานของวธีิการท างานเดิมกบัวธีิการท างานใหม่ 
ตารางที ่2.1 กิจกรรมและเทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาวธีิการท างาน 

ขั้นตอน กิจกรรและเทคนิคท่ีใช ้
เลือกงาน พิจารณาความส าคญัของงานตามลกัษณะงานท่ีไดเ้ปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 
เก็บขอ้มูล บนัทึกขอ้มูลดว้ยแผนภูมิและไดอะแกรมต่างๆหรือภาพถ่ายวดิีทศัน์ 
วเิคราะห์วธีิการท างาน เทคนิคการตั้งค  าถาม การแบ่งประเภทของงาน 
ปรับปรุงวธีิการท างาน เทคนิคการปรับปรุงงาน เทคนิคการลดความสูญเสีย 
วดัผลวธีิการท างาน ประเมินเปรียบเทียบเวลาท างาน ปริมาณงานท่ีท่ีท าไดห้รือผลผลิต 
พฒันามาตรฐานวธีิการ
ท างาน 

จดัท าขอ้ก าหนดและสภาพแวดลอ้มของวธีิการท างานท่ีปรับปรุงแลว้ 

การส่งเสริมการใช้
วธีิการท างาน 

วางแผนและติดตามการส่งเสริมการน าวธีิการท างานท่ีปรับปรุงแลว้ไปปฏิบติั 

การติดตามการใช้
วธีิการท างาน 

ตรวจสอบการท างานเป็นระยะๆ วา่เป็นไปตามวธีิการท างานท่ีปรับปรุงแลว้หรือไม่ 
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2.5.1.1 การเลอืกงาน  
      ขั้นตอนการเลือกงานท่ีจะศึกษาเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญั เพราะงานท่ีตอ้งการการปรับปรุงมี
อยูม่ากมาย การเลือกงานผดิยอ่มเป็นการเสียโอกาส งานบางอยา่งถา้เลือกท าก่อนจะใชป้ระโยชน์
ต่อเน่ืองไปถึงงานอ่ืนๆ ได ้ถา้เลือกงานท าทีหลงัจะไม่มีผลดีต่องานอ่ืน ท าใหเ้สียเวลาในการศึกษา
งานอ่ืน งานหลายอยา่งมีเง่ือนไขเวลา ถา้ไม่เลือกศึกษาก่อนจะไม่สามารถใชป้ระโยชน์จากการศึกษา
วธีิการท างานไดอ้ยา่งเตม็ท่ี งานหลายอยา่งเป็นงานท่ีมีความเส่ียง ถา้เราเลือกศึกษาและประสบความ
ลม้เหลว จะสร้างความเสียหายมากกวา่จะไดผ้ลประโยชน์ จึงตอ้งใชค้วามระมดัระวงัมากข้ึนในการ
เลือกศึกษางานท่ีมีเง่ือนไขความเส่ียง และงานบางอยา่งเป็นงานท่ีมีความลบัเบ้ืองหลงั การเลือก
ศึกษาวธีิการท างานอาจส่งผลกระทบในทางลบได ้ในการเลือกงานท่ีจะศึกษา ส่ิงแรกจึงควร
พิจารณาความส าคญัของงานตามเง่ือนไขต่างๆ อยา่งไรก็ตามเพื่อใหง่้ายแก่การตดัสินใจ เราะจะวาง
เกณฑก์ารตดัสินใจเลือกงานเพื่อศึกษาวธีิการทางาน เราจะพิจารณาองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  
1. ดา้นเศรษฐกิจ  
2. ดา้นเทคนิค  
3. ดา้นปฏิกิริยาแรงงาน  
4. ดา้นผลกระทบอ่ืน ๆ 
 
1.1การพิจารณาดา้นเศรษฐกิจ  
        ในการพิจารณาเลือกงานด้วยองค์ประกอบด้านเศรษฐกิจ คือ การพิจารณาความคุม้ของ
การศึกษานัน่เอง เราตอ้งไม่ลืมว่าการศึกษาวิธีการท างานตอ้งลงทุน ทั้งดา้นบุคลากรท่ีมีความรู้
เคร่ืองมือ และวสัดุดา้นเอกสาร ถา้ผลงานของการศึกษาการท างานไม่คุม้ การศึกษานั้นก็ไม่มี
ความหมายเท่าใดนกั มีกรณีมากมายท่ีผูศึ้กษาการท างานเสียเวลากบัการพฒันาวิธีการท างานและ
เพิ่มผลผลิตในสายงานผลิตยอ่ย ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นผลดีต่อสายงานผลิตโดยรวม ผลผลิตโดยรวมก็ไม่
สูงข้ึน เพราะส่วนงานท่ีท าการศึกษาไม่ไดเ้ป็นส่วนงานท่ีเป็น “คอขวด” ส่ิงท่ีไดจ้ากการปรับปรุง
งานนอกจากไม่เป็นผลดีต่อระบบโดยรวมแลว้ ยงัเป็นการเพิ่มภาระการเก็บคงคลงัของผลงานท่ี
สูงข้ึนดว้ย ในการพิจารณาความคุม้ในการศึกษา จึงตอ้งเลือกศึกษางานท่ีมีผลกระทบดา้นบวกเชิง
เศรษฐกิจ 
2.1 การพิจารณาดา้นเทคนิค  
       การพิจารณาเลือกงานโดยองค์ประกอบด้านเทคนิคคือ  การพิจารณาความเป็นไปได้ในการ
ปรับปรุงวธีิการหรือเทคนิคท่ีใชเ้พราะความรู้ความช านาญงานจะตอ้งมีส่วนเก่ียวขอ้งในประเด็นน้ี  
ถา้งานท่ีเลือกศึกษาวธีิการท างานสามารถคน้พบความบกพร่องของการท างานได ้แต่การปรับใช ้ 
เทคนิคท่ีดีกวา่เป็นเร่ืองท่ีท าไดย้ากเพราะติดขดัดา้นความรู้ความสามารถของพนกังาน หรือติดขดั  
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ดา้นความเขา้ใจในส่วนของการออกแบบกระบวนวิธีการท างาน หรือไม่อาจจะทราบถึงผลกระทบ 
ของการใชเ้ทคนิควธีิการทางานแบบใหม่ท าใหเ้กิดความเส่ียงต่อการใชว้ธีิการใหม่ข้ึนเป็นการไม่  
แน่ใจในความเป็นไปไดท้างเทคนิคในการศึกษาวธีิการท างานจึงตอ้งเลือกศึกษางานท่ีไม่มีความ  
ขดัขอ้งทางเทคนิคก่อน 
3.1 การพิจารณาดา้นปฏิกิริยาแรงงาน  
      การพิจารณาเลือกงานโดยอาศยัประสบการณ์ปฏิกิริยาแรงงาน คือ การพิจารณาผลกระทบของ
แรงงานเน่ืองจากความส าเร็จในการศึกษาวิธีการท างานจะข้ึนอยู่กบัส่วนของแรงงานเป็นหลกัถ้า
คนงานไม่ยอมร่วมมือในกระบวนการปรับปรุงวิธีการท างานเราจะเสียเวลาในการศึกษาวิธีการ
ท างานโดยไม่ไดอ้ะไร งานท่ีจะเลือกศึกษานอกจากความคุม้ ความเป็นไปได้ดา้นเทคนิค จึง
จ าเป็นตอ้งพิจารณาดา้นผลกระทบทั้งดา้นแรงงานและดา้นอ่ืนๆผลกระทบดา้นแรงงาน ส่วนใหญ่จะ
เกิดจากปัญหาของคนงานดงัต่อไปน้ี  
1. ทศันคติ (Attitude)  
2. ผลประโยชน์ (Benefits)  
3. ความเขา้ใจ (Understanding)  
4. กิจกรรมสัมพนัธ์ร่วม (Intercreative Activity)  
      โดยปกติคนทัว่ ๆ ไป จะมีทศันคติท่ีไม่ดีต่อการเปล่ียนแปลง และมกัจะมีปฏิกิริยาต่อตา้นเพราะ
ทุกคนมกัจะคิดวา่ วธีิการท างานของตนเองดีท่ีสุด ดีกวา่ของคนอ่ืน คือวธีิการท่ีท าในปัจจุบนั  
ก็ดีอยูแ่ลว้ ถา้ไม่สามารถปรับทศันคติของคนงานใหใ้จกวา้งข้ึน ยอมรับการเปล่ียนแปลงมากข้ึน
โอกาสในการพฒันาวธีิการใหม่จะเป็นเร่ืองท่ีท าไดย้ากมาก ในการศึกษาการท างานส่ิงท่ีน่ากลวัท่ีสุด 
คือ คนงานมีทศันคติวา่เม่ือปรับปรุงแลว้ เขาจะมีโอกาสตกงานหรือเกิดความยุง่ยากในการท างาน
มากข้ึน  
      งานบางประเภทถา้ศึกษาใหลึ้กๆ จะพบวา่ คนงานมีส่วนไดผ้ลประโยชน์ทางใดทางหน่ึงจาก
กระบวนการวธีิการทางานท่ีเป็นอยู ่ถา้เราไม่เขา้ใจและท าการศึกษาวธีิการทางานซ่ึงอาจจะมี
ผลกระทบต่อผลประโยชน์ของคนงาน จะทาใหเ้กิดปฏิกิริยาต่อตา้นและไม่ร่วมมือไดผ้ลต่อเน่ือง
จากปัญหาทศันคติของคนงาน คือ ความรู้ความเขา้ใจของคนงานต่อกิจกรรมการศึกษาวธีิการท างาน 
ความเขา้ใจผดิไม่วา่จะเกิดจากการใหข้อ้มูลของคนงานเองหรือการไม่ไดใ้หข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งตรงตาม
เวลาท่ีเหมาะสม จะมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาต่อตา้นซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดข้ึนตามทศันคติเดิมอยูแ่ลว้  
กิจกรรมท่ีจะศึกษาวิธีการท างานอาจจะเป็นกิจกรรมท่ีมีผลกระทบกบักิจกรรมอ่ืนๆ เช่นงานหน่ึง
ง่ายข้ึน งานท่ีเก่ียวเน่ืองกนัจะยากข้ึนดว้ย หรือถา้ไม่เกิดกรณีเช่นน้ี คนงานจะเกิดความรู้สึกวา่ เม่ือ
ปรับปรุงงานของคนอ่ืนจะเกิดผลกระทบต่องานของตนเอง จะเกิดกระบวนการสร้างแนวร่วม 
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ในการต่อตา้น กลายเป็นปฏิกิริยาแรงงานท่ีเป็นอุปสรรคต่อการศึกษาวธีิการท างาน การพิจารณา
กิจกรรมความสัมพนัธ์ของงานร่วมกนัก่อนการเลือกงานการศึกษาวธีิการท างาน จะเป็นอีกส่วนหน่ึง
ท่ีจะลดปฏิกิริยาแรงงานได ้
 
4.1 การพิจารณาดา้นผลกระทบอ่ืนๆ  
        ผลกระทบอ่ืนๆ นอกจากดา้นแรงงาน ดา้นเศรษฐกิจ ดา้นเทคโนโลยีแลว้ยงัประกอบดว้ย
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มและความปลอดภยั งานท่ีเลือกศึกษาวธีิการท างานเม่ือเกิดการพฒันางาน
จะส่งผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มหรือความปลอดภยั จะเขา้ท านองแกปั้ญหาหน่ึงจะเกิดปัญหาอีก
แบบหน่ึง การใชส้ารเคมีเขา้มามีส่วนในการพฒันาวิธีการท างาน ในลกัษณะการขจดัความสกปรก
ลดความเสียหายจากการบวนการผลิตบางส่วน เช่น กระบวนการการขดัลา้งช้ินงานอญัมณีประเภท
แหวนเพชร สร้อยเพชร กาไรพลอย ฯลฯ เดิมใช้ความร้อนในการชุบลา้ง แลว้จะตอ้งมี
กระบวนการขดัเพิ่มเติม ถา้จะเปล่ียนวิธีการท างานโดยการใชส้ารไซยาไนตม์าแทนการขดัลา้ง จะ
ลดงานดา้นการขดัลงไปได ้แต่อาจจะมีผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มและความปลอดภยั 
 
 
2.5.1.2 การเกบ็ข้อมูลวธีิการท างาน  
       เพื่อจะสามารถวิเคราะห์และปรับปรุงวิธีการท างาน เราจาเป็นตอ้งท าการเก็บขอ้มูลวิธีการ
ท างานของงานท่ีเราเลือกท่ีจะศึกษาวธีิการท างานแลว้ การบนัทึกขอ้มูลวธีิการท างานให้ถูกตอ้งแม่น
ยาครบถว้นตามความเป็นจริงเท่านั้น จึงจะเกิดประโยชน์ในการวิเคราะห์และพฒันาวิธีการท างานท่ี
ดีข้ึนได ้ การบนัทึกขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้งครบถว้นจะท าให้เกิดความผิดพลาดในการท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบัวธีิการท างานท่ีเป็นอยู ่แนวคิดในการพฒันาปรับปรุงวิธีการท างานซ่ึงจะใชไ้ดผ้ลตามความ
เขา้ใจจากขอ้มูลท่ีได ้แต่อาจจะไม่ไดผ้ลในการปรับปรุงวิธีการทางานท่ีก าลงัศึกษาอยู ่มีผลกระทบ
ท าให้เกิดความเขา้ใจวา่การศึกษาวิธีการท างานใชง้านไม่ได ้ เป็นการเสียเวลาโดยไม่เกิดผลงานท่ี
เป็นรูปธรรม การเก็บขอ้มูลโดยวิธีการบนัทึกวิธีการท างาน จึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในกระบวนการ
ของการศึกษาวธีิการท างาน 
 
1.เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบนัทึกวธีิการท างาน  
      มีการพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบนัทึกวิธีการท างานอยา่งต่อเน่ือง ในยุคแรกของการศึกษาการ
เคล่ือนท่ี มีการใช้กล้องถ่ายรูปและใช้เทคนิคถ่ายภาพหรือให้สามารถเก็บขอ้มูลดา้นทิศทางการ
เคล่ือนไหวโดยได้ภาพถ่ายประเภท Cyclegraph และพฒันาให้เก็บข้อมูลความเร็วของการ
เคล่ือนไหวโดยไดภ้าพ Chonocyclegraph ต่อมาเม่ือเทคโนโลยีกา้วหน้าข้ึน ก็มีการใช้กลอ้งถ่าย
ภาพยนตร์เขา้มาถ่ายเก็บภาพวิธีการท างานโดยมีการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ฟิล์ม (Film Analysis)
ปัจจุบนัเราใช้กล้องถ่ายวีดิทศัน์มาถ่ายบนัทึกภาพวิธีการท างาน ซ่ึงมีประโยชน์มากกว่าเพราะ
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สามารถดูภาพบนัทึกไดบ้่อยคร้ังเท่าท่ีจะตอ้งการดู ซ่ึงเป็นเร่ืองง่ายและสะดวกกวา่การใชก้ลอ้งถ่าย
ภาพยนตร์ อยา่งไรก็ตาม เราจะพบวา่ นอกจากจะใชเ้คร่ืองมือท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเทคโนโลยีในการ
บนัทึกขอ้มูลวิธีการท างาน เคร่ืองมือท่ีเรียบง่ายและใชง้านไดดี้มาตลอดไม่วา่ในอดีตและอนาคตก็
คือ กระดาษและเคร่ืองเขียน จะเป็นปากกาหรือดินสอก็ได ้การบนัทึกรายละเอียดเชิงบรรยายเหมือน
เขียน นวนิยายให้อ่านเป็นส่ิงท่ีทาได ้ถึงแมว้า่จะเป็นการง่ายในการบนัทึก แต่อาจจะเป็นการยุง่ยาก
และใชเ้วลาในการบนัทึกการอ่านตรวจตราขอ้มูลมาก ถา้ความเขา้ใจและสรุปขอ้มูลไดย้ากซ่ึงมีการ
พฒันาวิธีการบนัทึกเป็นลักษณะย่อโดยอาศยัสัญลักษณ์มาช่วยในการบนัทึก จึงมีการพฒันา
เคร่ืองมือในการบนัทึกโดยการใชแ้บบฟอร์มมาตรฐาน ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของกระดาษและเคร่ืองเขียน 
ขอ้มูลท่ีบนัทึกมาไดจ้ะถูกแยกประเภทตามสัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนกิจกรรม จึงง่ายต่อการพิจารณาตรวจ
ตราและวเิคราะห์ รวมไปถึงการพฒันาปรับปรุงกระบวนวิธีการทางานให้ดีข้ึนแบบฟอร์มมาตรฐาน
ต่างๆ เหล่าน้ีจะอยูใ่นรูปแบบแผนภูมิและไดอะแกรมต่างๆ 
 
2.สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกวธีิการทางาน  
        สัญลกัษณ์ท่ีเป็นสากลซ่ึงใช้ในการบนัทึกวิธีการท างานมีใช้อยู่ 5 ลกัษณะ ดงัภาพท่ี 2.19
สัญลกัษณ์เหล่าน้ีจะใชใ้นการยอ่การบนัทึกวธีิการท างานแบบเดียวกบัการใชว้ิธีจด ชวเลขซ่ึงมีความ
ยุง่ยากกวา่ เพราะมีรหสัท่ีตอ้งบนัทึกและตอ้งถอดรหสัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในการบนัทึกการท างานโดย
การใชส้ัญลกัษณ์ ถา้เราไม่มีแบบฟอร์มตามมาตรฐาน การใชก้ระดาษเปล่าก็สามารถท าไดโ้ดยไม่
ยาก เพียงแต่จะตอ้งใชส้ัญลกัษณ์ไดค้ล่องและรวดเร็ว ในการแยกประเภทของงานท่ีบนัทึกดว้ย  
สัญลกัษณ์ใหไ้ด ้ดงัรูปท่ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.19 สญัลกัษณ์ท่ีใชบ้นัทึกขั้นตอนการท างาน 

สญัญาลกัษณ์ ความหมาย 
 
 
 

กิจกรรมการปฏิบติังาน 

 
 
 

กิจกรรมการเคล่ือนยา้ย 

 
 
 

กิจกรรมการตรวจสอบ 

 
 
 

การรอหรือการเก็บพกัชัว่คราว 

 
 
 

การหยดุหรือการเก็บถาวร 
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ในการใชส้ัญลกัษณ์ทั้ง 5 เราจะพบวา่มีประโยชน์ใชแ้บ่งแยกประเภทเวลาทางานไปดว้ยเช่น เราจะ
พบวา่กิจกรรมดา้นการตรวจสอบซ่ึงเราใชส้ัญลกัษณ์          และกิจกรรมดา้นการขนยา้ย หรือใช ้ 
               สัญลกัษณ์                    กิจกรรมทั้งสองมกัจะเป็นงานท่ีจดัเป็นประเภทงานท่ีเป็นเวลา
ส่วนเกิน ซ่ึงความหมายวา่ขจดัทิ้งไดถ้า้เราสามารถหาระบบมาทดแทนกระบวนการตรวจสอบและ
การขนยา้ย ส่วนกิจกรรมดา้นการรอหรือเก็บพกัชัว่คราวซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์ (ย่อมาจากDelay) และ
กิจกรรมด้านการหยุดหรือการเก็บถาวรซ่ึงใช้สัญลักษณ์ กิจกรรมทั้ งสองน้ีถือเป็นเวลาไร้
ประสิทธิภาพ การบนัทึกดว้ยสัญลกัษณ์จึงทาใหเ้รารู้ไดว้า่มีกิจกรรมในขั้นตอนวิธีการทางานท่ีกาลงั
ศึกษาเป็นกิจกรรมท่ีเป็นเวลาไร้ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด การใช้สัญลกัษณ์ในการบนัทึกจึงมี
ประโยชน์อยา่งมากในขั้นตอนการตรวจตราพิจารณาวเิคราะห์และปรับปรุงวิธีการทางานนอกจากน้ี
สัญลกัษณ์ต่างๆ เหล่าน้ีเป็นสัญลกัษณ์สากลซ่ึงเป็นท่ีคุน้เคยเรียนรู้ง่าย ทาให้การบนัทึกต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึนสามารถอ่านเขา้ใจง่ายและเป็นสากล ทุกๆ คนท่ีเคยผา่นการเขา้ใจสัญลกัษณ์ทั้ง 5เพียงคร้ัง
เดียวจะสามารถเขา้ใจและอ่านขอ้มูลการบนัทึกวธีิการทางานไดเ้หมือนกนัหมด 
 
3.การบนัทึกวธีิการท างาน  
       ในการบนัทึกวิธีการท างานโดยการใช้กลอ้งถ่ายวีดิทศัน์ ถ้าไม่สามารถบนัทึกขอ้มูลวิธีการ
ท างานตามขั้นตอนท่ีถูกตอ้ง ขอ้มูลท่ีน าเสนอในการพิจารณาตรวจตราวิเคราะห์จะถูกเบ่ียงเบนไป
ดงันั้นในการบนัทึกจึงตอ้งมีขั้นตอนการบนัทึกท่ีเก็บรายละเอียดขอ้มูลไดช้ดัเจนเพียงพอ อยา่งไรก็
ตามถ้าจะสามารถวิเคราะห์ได้ง่ายข้ึนจะต้องท าการบนัทึกใหม่โดยการใช้สัญลกัษณ์บนัทึกเป็น
แผนภูมิกระบวนการผลิตเพื่อใชใ้นการพิจารณาวิเคราะห์และก าหนดเป็นมาตรฐานกระบวนวิธีการ
ท างานในระบบเอกสารควบคู่กบัวิธีการมาตรฐานท่ีบนัทึกในภาพวีดิทศัน์การบนัทึกวิธีการท างาน
โดยการใชส้ัญลกัษณ์จะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
1. ศึกษาขั้นตอนวธีิการท างานใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแท ้ 
2. ก าหนดจุดเร่ิมตน้และส้ินสุดของงานใหแ้น่ชดั  
3. เร่ิมบนัทึกตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ โดยการใชส้ัญลกัษณ์สาหรับทีละขั้นตอนของงานจนถึงจุด  
สุดทา้ย  
4. ก าหนดขอ้ความบรรยายกิจกรรมตามสัญลกัษณ์ท่ีบนัทึกมา  
5. ตรวจสอบขอ้มูลท่ีบนัทึกกบัขั้นตอนการท างานจริง  
6. ใหบุ้คคลท่ีสามอ่านขอ้มูลการบนัทึก เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของขอ้มูลท่ีบนัทึก  
7. บนัทึกรายละเอียดอ่ืนๆ ใหค้รบถว้น  
      การศึกษาขั้นตอนวิธีการท างานให้เขา้ใจอยา่งถ่องแท ้ คือการใชเ้วลาคลุกอยูก่บังานท่ีจะศึกษา
นานพอสมควรจนพอจะเขา้ใจกิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของงานจนสามารถจินตนาการแบ่งแยกยอ่ย
กิจกรรมแต่ละขั้นตอนวา่ท าอะไรไดโ้ดยไม่ยาก ถา้ท าไดด้งัน้ีจะพบวา่การบนัทึกการท างานไดโ้ดย 
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ไม่ยากส่ิงส าคญัท่ีผูศึ้กษาการท างานมกัจะละเลยคือ การก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของงานท่ีจะ
บนัทึกใหแ้น่ชดั งานท่ีจะบนัทึกส่วนใหญ่ถา้เขา้เกณฑ์การเลือกงานจะเป็นงานท่ีมีการด าเนินงานซ ้ า
อยูต่ลอดเวลา จึงมีการเร่ิมตน้และส้ินสุดของงานเหมือนกนั ถา้จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดชดัเจน เราจะ
สามารถตรวจสอบขอ้มูลการบนัทึกไดโ้ดยไม่ยาก การบนัทึกโดยใชส้ัญลกัษณ์อยา่งเดียว โดยเร่ิมท า
การบนัทึกจากจุดเร่ิมตน้ด้วยการพิจารณาแยกประเภทของแต่ละขั้นตอนของงานด้วยสัญลกัษณ์ 
บนัทึกทีละขั้นตอนจนครบทุกขั้นตอนถึงขั้นตอนสุดทา้ย โดยไม่ตอ้งมีการก าหนดคาบรรยายใดๆ 
ในขั้นตอนน้ีถา้เป็นกระดาษท่ีไม่ใช่แบบฟอร์มมาตรฐาน จะใชว้ิธีการเขียนสัญลกัษณ์ตามลกัษณะ
งานท่ีบนัทึกจากบนลงล่าง โดยมีดา้นขา้งวา่งไวส้าหรับขั้นตอนการบนัทึกคาบรรยายของลกัษณะ
งานเป็นหนา้ท่ีของผูบ้นัทึกวธีิการท างานท่ีจะตอ้งนาขอ้มูลการบนัทึกโดยสัญลกัษณ์อยา่งเดียวมาให้
ค  าบรรยายอธิบายสัญลกัษณ์ต่างๆ ท่ีบนัทึกมาได ้ส่วนใหญ่งานน้ีจะตอ้งทาในส านกังานเพื่อจะไดมี้
เวลาใช้จินตนาการบรรยายขอ้มูลสัญลกัษณ์ให้ตรงกบักิจกรรมหน้างาน ท าให้ผูบ้นัทึกเกิดความ
มัน่ใจในขอ้มูลท่ีบนัทึกมา ในกรณีท่ีไม่สามารถให้คาบรรยายหรือไม่แน่ใจในการให้คาบรรยาย ก็
แสดงวา่การบนัทึกยงัมีส่วนท่ีบกพร่อง ท าใหอ้าจตอ้งกลบัไปท าการบนัทึกขอ้มูลมาใหม่และดาเนิน
การใหค้าบรรยายจนเกิดความมัน่ใจต่อขอ้มูลท่ีบนัทึกมาการตรวจสอบขอ้มูลท่ีบนัทึกเป็นสัญลกัษณ์
พร้อมกบัการให้คาบรรยายลกัษณะงานท าได้โดยการน าขอ้มูลไปตรวจสอบกบักระบวนวิธีการ
ท างานท่ีหนา้งาน เพื่อปรับแต่งขอ้มูลให้ตรงตามความเป็นจริงให้มากท่ีสุด ขั้นตอนน้ีจะท าให้เกิด
ความมัน่ใจในระดบัหน่ึงว่ารายการบนัทึกงานมีความถูกตอ้งแม่นย  าตามความเป็นจริงเพื่อให้เกิด
ความมัน่ใจยิง่ข้ึนวา่ ผลงานการบนัทึกจะสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการพิจารณาตรวจตราวิเคราะห์ได ้
ซ่ึงงานในส่วนน้ีไม่จาเป็นวา่ ผูบ้นัทึกงานจะตอ้งเป็นผูท้  า ส่วนใหญ่จะมีทีมงานการศึกษาการท างาน
มาศึกษาขอ้มูลท่ีบนัทึกและด าเนินการตามขั้นตอนของการศึกษาวิธีการท างานอ่ืนๆ ต่อไป ในการ
บนัทึกจึงจ าเป็นตอ้งให้บุคคลท่ีสาม ซ่ึงไม่เขา้ใจกระบวนการวิธีการของงานท่ีบนัทึกไดอ่้านขอ้มูล
กระบวนวธีิการท างานและสามารถเขา้ใจไดถู้กตอ้ง แสดงวา่การบนัทึกขอ้มูลนั้นเป็นผลงานท่ีใชไ้ด้
ขั้นตอนสุดทา้ยของการบนัทึกก็คือ การเก็บขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาวิธีการท างาน เพื่อ
ประกอบการพิจารณาตรวจตราวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนวิธีการท างาน เช่นขอ้มูลระยะทาง
ของการเดินทาง ขอ้มูลเวลาของแต่ละกิจกรรม ขอ้มูลประกอบสภาพแวดลอ้มการท างาน ฯลฯ 
 
        ถา้มีการใช้แบบฟอร์มมาตรฐานในการบนัทึกวิธีการท างาน ผูบ้นัทึกจะใช้ขั้นตอนดงักล่าว
ขา้งต้น ต่างกันตรงขั้นตอนการบนัทึกสัญลกัษณ์นั้น เน่ืองจากในแบบฟอร์มมาตรฐานจะมี
สัญลกัษณ์ทั้ง 5 ตวัเตรียมไวใ้นแต่ละแถวของการบนัทึกเพื่อสะดวกและง่ายในการบนัทึกเพราะไม่
ตอ้งเสียเวลาเขียนสัญลกัษณ์ เพียงแต่ใส่เคร่ืองหมายลงไปท่ีสัญลกัษณ์ท่ีเลือกในแต่ละขั้นตอนของ
กิจกรรม บนัทึกโดยการเลือกสัญลกัษณ์แทนกิจกรรมตั้งแต่จุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุดของงาจากนั้นก็ 
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น าไปใหค้าบรรยายเหมือนการบนัทึกทัว่ๆ ไปเคร่ืองมือวเิคราะห์การปฏิบติังานท่ีส าคญั 
ประกอบดว้ย การวเิคราะห์กระบวนการ(Process analysis) การวเิคราะห์การปฏิบติัการ (Operations 
analysis) และการศึกษาการเคล่ือนไหวของผูป้ฏิบติังานในระหวา่งการปฏิบติังาน (Motion study) 
ดว้ยแผนผงักระบวนการและแผนผงัการเคล่ือนไหวส่วนต่างๆ ของร่างกาย การวเิคราะห์งานดว้ย
เคร่ืองมือเหล่าน้ี ช่วยใหผู้ว้เิคราะห์สามารถรวบรวม และบนัทึกขอ้เทจ็จริงเก่ียวกบังานท่ีศึกษาได้
อยา่งครบถว้น เขา้ใจในลกัษณะ และธรรมชาติของกระบวนการ สามารถสังเกตเห็นความผดิปกติ 
ขอ้บกพร่อง และความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ นอกจากน้ี ยงัช่วยใหก้ารคน้หาสาเหตุความ
ผดิปกติ การแกไ้ขปรับปรุงงาน หรือการออกแบบวธีิการทางานใหม่เป็นไปอยา่งมีระบบมากข้ึน ผล
ของการวิเคราะห์ท่ีได ้สามารถนาไปอา้งอิงเป็นความรู้พื้นฐานในการปรับปรุงกระบวนการต่อไป
อยา่งต่อเน่ือง ใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และประสิทธิผล ของการปฏิบติังานตาม
กระบวนการเดิมและกระบวนการท่ีไดป้รับปรุงโดยไม่เกิดความซ ้ าซอ้น ใชเ้ป็นส่ือการสอนวธีิการ
ปฏิบติังานใหม่ตามแนวทางท่ีไดป้รับปรุงให้แก่พนกังาน ใชเ้ป็นมาตรฐานประกอบการปฏิบติังาน 
คู่มือวธีิปฏิบติังานสาหรับพนกังานใหม่ และใชเ้พื่อออกแบบการตรวจสอบคุณภาพของ
กระบวนการแผนผงักระบวนการ และแผนผงัการเคล่ือนไหวท่ีควรทราบ ไดแ้ก่  
- แผนผงักระบวนการไหลของปัจจยัการผลิต: วสัดุ คน หรือเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร (Resource-specific 
Flow Process Chart)  
- แผนผงับริเวณปฏิบติังาน (Flow Diagram)  
- แผนผงัการปฏิบติังานระหวา่งพนกังาน และเคร่ืองจกัร (Man-Machine Chart)  
- แผนผงัการปฏิบติังานของกลุ่มพนกังาน (Gang Process Chart)  
- แผนผงัแสดงการปฏิบติังาน (Operation Chart)  
       อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองมือแต่ละชนิด เหมาะส าหรับการศึกษางานท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ผู้
วเิคราะห์จึงควรเลือกใชเ้คร่ืองมือเท่าท่ีจ  าเป็นโดยค านึงถึงลกัษณะงานท่ีตอ้งการศึกษาและ
วตัถุประสงคข์องเคร่ืองมือแต่ละชนิด 

 

2.6 แผนภูมิกจิกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) 
        แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) (จนัทร์ศิริ   สิงห์เถ่ือน,2556 ) 
ใชแ้สดงความสัมพนัธ์ของการท างานของพนกังานหลายคนซ่ึงตอ้งท างานเก่ียวขอ้งกนัหรือคนงาน
หลายคนซ่ึงท างานร่วมกนัในบริเวณเดียวกนัหรือตอ้งใช้เคร่ืองจกัรร่วมกนัอาจเป็นการศึกษาการ
ท างานของพนกังานคนเดียว ซ่ึงท างานสัมพนัธ์กบัเคร่ืองจกัรหรือตอ้งดูแลเคร่ืองจกัรหลายเคร่ือง
พร้อมกนั จุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์ลงบนแผนภูมิน้ีก็เพื่อวิเคราะห์กิจกรรมท่ีท า ร่วมกนัและแยก
ท า เพื่อลดเวลาว่างงานขอพนกังานและเคร่ืองจกัรหรือเพิ่ม ผลิตภาพในการท างานการ  วิเคราะห์
แผนภูมิในลกัษณะน้ีอาจกระท าไดใ้น 2 รูปแบบ คือ 
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             1 วเิคราะห์โดยใชแ้กนของเวลา: Man-Machine Chart 
             2. วเิคราะห์ในลกัษณะของกิจกรรมท่ีท าโดยใชส้ัญลกัษณ์ทั้ง 5 ตวั 
             ของการวิเคราะห์กระบวนการ: Gang Process Chart 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.20  แผนภูมิแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) 
 
2.6.1 แผนภูมิคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine Chart) (จนัทร์ศิริ   สิงห์เถ่ือน, 2556) แผนภูมิคน- 
        เคร่ืองจกัรแสดงถึงความสัมพนัธ์ของการท างานของคนและเคร่ืองจกัรในหน่ึงรอบการท างาน  
(Cycle Time) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนภูมิคนและเคร่ืองจกัรสามารถน ามาตดัสินใจในการจดัการและ
มอบหมายปริมาณงานท่ีเหมาะสมใหแ้ก่คนงานเพื่อลดเวลาวา่งของทั้งคนและเคร่ืองจกัรท าให้สมดุล
ในวงจรการท างานดีข้ึน และประสิทธิภาพการท างานของคน และเคร่ืองจกัรเพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.21  แผนภูมิคน – เคร่ืองจกัร (Man–Machine Chart) 
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2.7 เทคนิคการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้ Why-Why Analysis 
การวิเคราะห์ Why Why Analysis จะเป็นการวิเคราะห์ หาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา โดย

หากเราสามารถคน้พบสาเหตุรากเหงา้และก าจดัไดแ้ลว้ ปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ ้ า หากปัญหาเดิมเกิด
ซ ้ า แสดงวา่การวเิคราะห์ของเรานั้นมาผดิทาง หรือ อาจมีบางสาเหตุตกหล่นไป อาจจะตอ้งมาทาการ
วเิคราะห์ใหม่ โครงสร้างการเขียน Why Why Analysis จะมีโครงสร้างเหมือนกนั คือ ซ้ายสุดจะเป็น
ปรากฏการณ์ หรือ ส่วนแสดงปัญหาท่ีจะแกไ้ข จากนั้นจะเร่ิมถาม “ท าไม” ไปเร่ือยๆ จนกวา่จะพบ
สาเหตุรากเหงา้ของปัญหา จากนั้น จะเป็นการหา มาตรการโตต้อบ เพื่อแกไ้ข ปัญหา โดยรูปแบบ
การเขียนจะเป็นลกัษณะดงัภาพท่ี 2.20 

 
 
ภาพที ่2.22 แผนภูมิอธิบายวธีิการคิดแบบ Why-Why analysi 

 
ฮิโตชิ โอกุระ, 2540 ไดนิ้ยามวา่ Why Why Analysis ถือเป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชก้นัมากตวั

หน่ึงในการหาตน้ตอของปัญหา (Root Cause) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีเป็นตน้เหตุของ
ปรากฏการณ์ หรือปัญหาท่ีเกิดข้ึนอย่างเป็นระบบ มีขั้นตอน ไม่มีการตกหล่นและท่ีส าคญัคือเพื่อ
น าไปสู่การแกไ้ข และป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้ าข้ึนอีก โดยจุดประสงคใ์นการวิเคราะห์ Why – Why 
มีดงัน้ี 
              1. เพื่อใหพ้นกังานทุกคนท่ีท างานในหน่วยการผลิตมีความช านาญและสามารถคิด 
หรือวเิคราะห์ในเชิงทฤษฏีได ้ 
              2. สามารถปรับปรุงแกไ้ขได ้ 
              3. เพื่อใหมี้ความรู้และความเขา้ใจถึงโครงสร้างและการท างานของเคร่ืองจกัร  
              4. ท าใหพ้นกังานไดท้ราบถึง การวเิคราะห์และหาตน้ตอของความผดิปกติของ  
เคร่ืองจกัรหรือการท างานดว้ยการวเิคราะห์อยา่งถูกตอ้ง  
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              5. เพื่อใหเ้กิดแนวคิดท่ีจะหามาตรการป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาข้ึนซ ้ าอีก  
              6. ท าใหทุ้กคนสามารถทราบสาเหตุของปัญหาร่วมกนั 
 
2.8 ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และอตัราผลติภาพ 
              2.8.1 ประสิทธิภาพ (Efficiency) (วนัชยั ริจิรวนิช, 2543, 20) 
  ประสิทธิภาพทางวศิวกรรม หมายถึง ค่าอตัราส่วนของผลงานท่ีไดต่้อหน่วยหรือของงานท่ีใชไ้ป 
ความส าเร็จในงานวศิวกรรมสามารถวดัประสิทธิภาพไดจ้ากผลงานการออกแบบทางวิศวกรรม เพื่อ
การปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต หรือโครงงานวศิวกรรมนั้น ท่ีมีอยูเ่ดิมหรือวา่จะ
เป็นผลงานดา้นวศิวกรรม เราสามารถวเิคราะห์โครงงานดา้นวศิวกรรมเพื่อก าหนดคุณค่าหรือผลได้
รวมถึงการตดัสินใจในลกัษณะต่างๆ ท่ีเพื่อเปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งลงทุนไปเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึง
ผลลพัธ์นั้นๆ ในท่ีน้ีกล่าวถึงเฉพาะการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เป็นการเปรียบเทียบอตัราส่วนของ
ชนิดกิจกรรมหรือส่วนต่างท่ีเกิดข้ึนหลงัการปรับปรุง สามารถทราบประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงไดจ้ากสมการท่ี 2  
                           ประสิทธิภาพ  =  การปรับปรุง – ก่อนการปรับปรุง 
                                                                 ก่อนการปรับปรุง                      x100                        (2.1)  
                                                 

Input
  Output

 Efficiency                                     X100 

 
 
ประสิทธิภาพ  ประกอบไปดว้ย 
         1. ประหยดัตน้ทุน 
         2. ประหยดัทรัพยากร 
         3. ประหยดัเวลา 
         4. เสร็จทนัก าหนด 
         5. ผลผลิตท่ีไดที้คุณภาพ 
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 2.8.2 ประสิทธิผล (Effectiveness) (วนัชยั ริจิรวนิช,2543, 20) 
                ประสิทธิผล (Effectiveness)  เป็นศาสตร์ของความเขา้ใจในเชิงตน้ทุน ในทางวศิวกรรม
มกัเขา้ใจในเชิงประสิทธิภาพ  ท าใหเ้กิดความขดัแยง้ในแนวความคิดเสมอต่อเม่ือความเขา้ใจดา้น
ประสิทธิผลมุง้เนน้ผลประโยชน์สูงสุดในการบรรลุเป้าหมายเป็นท่ียอมรับของทั้งสองหน่วยงานการ
ด าเนินงานเพื่อใหเ้กิดประสิทธิผลจึงไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  ผลงานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงอาจจะมีประสิทธิผลต ่าเพราะประสิทธิภาพมุง้เนน้เร่ืองการใหผ้ลงานโดยมีความ
สูญเสียของทรัพยากรท่ีใชต้  ่าแต่ประสิทธิผลมุง้เนน้ผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากผลิตตามเป้าหมายโดยท่ี
ประสิทธิภาพอาจต ่าก็ได ้ 
   
ประสิทธิผล  ประกอบไปดว้ย 

        1. ผลเป็นไปตามท่ีคาดมุ่งหวงั 
        2. ผลเป็นไปตามวตัถุประสงค ์
        3. ผลเป็นไปตามเป้าหมาย 
          - ทั้งดา้นเป้าหมายเชิงปริมาณ 
          - และเป้าหมายเชิงคุณภาพ 
 
2.8.3 การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity)   (วนัชยั ริจิรวนิช, 2543, 20) 
            การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity)   เป็นคาท่ีมีความหมายตามสูตร ท่ีใชเ้ช่นเด่ียวกบัค าวา่ 
ประสิทธิภาพ กล่าวคือ ผลิตภาพ เป็นดชันีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตต่อทรัพยากรท่ีใชใ้น
การก่อใหเ้กิดผลผลิตนั้นหรือในเทอมเดียวกนัเป็นสูตร  

                                                   

                                               Input
OutputtyProductivi                                                          (2.2) 

 
                             ถึงแม้จะใช้สูตรเขียนแบบเดียวกัน แต่ความหมายของผลิตภาพนั้นมีความสัมพนัธ์ของ

ผลผลิตต่อทรัพยากรท่ีใชต่้างๆกนั โดยมีการค านวณค่าเชิงเศรษฐกิจทั้งผลผลิต และทรัพยากรท่ีใช ้
จึงวดัออกมาไดเ้ป็นเปอร์เซ็นต ์แต่จะวดัออกมาเป็นตวัเลข โดยไม่จ  าเป็นตอ้งนอ้ยกวา่หน่ึง และโดย
หลกัการท่ีถูกตอ้งแลว้จะตอ้งมากกวา่หน่ึงเสมอ   
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2.9 ระยะเวลาการคืนทุน (Payback   Period) 
          ในการวิเคราะห์ตดัสินใจเลือกลงทุนนอกจากจะพิจารณาจุดคุม้ทุนแลว้  บางคร้ังยงัตอ้งการ
ทราบวา่จะคืนทุนดว้ยระยะเวลาเท่าไร  การค านวณหาจะตอ้งแปลงมูลค่าของเงินเป็นมูลค่าปัจจุบนั
รายปีก็ได ้  ปีท่ีท าใหร้ายจ่ายเท่ากบัรายรับนัน่คือระยะเวลาการจ่ายคืนทุน 
            วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Method) วิธีระยะเวลาคืนทุน เป็นการหาระยะเวลาท่ี
ท าให้ผลประโยชน์ท่ีไดคุ้ม้กบัเงินลงทุน มีหน่วยเป็นเวลา เช่น เดือน หรือ ปี เป็นตน้ โดยคิดอตัรา
ผลตอบแทนเป็นศูนย ์ 
 
           กรณีกระแสเงินสดสุทธิเท่ากนัทุกปี 
 

                           ระยะเวลาคืนทุน = กระแสเงินสดจ่ายลงทุน                                            (2.3)                                                                                                                              
กระแสเงินสดสุทธิรายปี 

 
2.10 หลกัการท างานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม  

               การท างานของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ระบบทางกลของ
หุ่นยนต ์และระบบควบคุมหุ่นยนต ์ระบบทางกล หมายถึง ส่วนท่ีเป็นโครงสร้าง และส่วนท่ีให้
ก าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนต ์ส่วน ระบบควบคุม ประกอบดว้ย ระบบบงัคบัการท างานหุ่นยนต ์ระบบ
ป้อนขอ้มูลกลบั ตลอดจนการสอนหุ่นยนตใ์หท้  างานตามชุดค าสั่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.23 แสดงหลกัการท างานของหุ่นยนตอุ์สาหกรรม 
แหล่งท่ีมา  http://kanchanapisek.or.th (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มท่ี 11) 

http://kanchanapisek.or.th/
http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
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 2.10.1ระบบทางกลของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม 
            ระบบทางกลของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมท่ีส าคญัมี 3 ประการ คือ ลกัษณะโครงสร้างของ
หุ่นยนต ์อุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนต ์และมือหุ่นยนต ์
 2.10.2 ลกัษณะโครงสร้างของหุ่นยนต ์ 
           เน่ืองจากหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมไดรั้บการออกแบบสร้างข้ึนมา เพื่อท าหนา้ท่ีแทนคน ดงันั้น 
ลกัษณะการออกแบบจึงมกัจะเป็นส่วนบนของล าตวัมนุษย ์ประกอบดว้ยหวัไหล่ แขน และมือ โดย
ปกติแลว้ มกัออกแบบเป็นแขนเดียว ในบางแบบไดอ้อกแบบใหแ้ขนเคล่ือนท่ีอยูบ่นทางเล่ือนได ้
อาจจ าแนกโครงสร้างของหุ่นยนตไ์ด ้4 แบบ คือ  
 

          1. โครงสร้างคาร์ทีเซียน หรือฉาก (cartesian or rectangular) เป็นโครงสร้างท่ีประกอบดว้ย
ส่วนต่างๆ ท่ีวางไวต้ั้งฉากซ่ึงกนัและกนั 3 ส่วน ซ่ึงท าใหส้ามารถเคล่ือนท่ีไปยงัจุดท่ีตอ้งการได ้
          โครงสร้างคาร์ทีเซียนหรือโครงสร้างฉาก การเคล่ือนท่ีของแกนการท างานทั้งสามแกน จะตั้ง
ฉากกนั ใหเ้ห็นถึงหุ่นยนตร์ะบบลมในงานเจาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.24 แสดงโครงสร้างแบบคาร์ทีเซียน หรือฉาก  
แหล่งทีม่า  http://kanchanapisek.or.th  (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มท่ี 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://kanchanapisek.or.th/
http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
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       2. โครงสร้างทรงกระบอก (cylindrical) มีแขนเกาะกบัแกนกลาง ซ่ึงเป็นหลกั แขนนั้น
สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงหมุนรอบแกน และสามารถบิดและหดได ้    โครงสร้างทรงกระบอก ซ่ึง
สามารถหมุนแขนไดร้อบตวั แขนสามารถยดืและหดไดต้ามแนวแกนเสาท่ีรองรับ แขนสามารถข้ึน
ลงไดต้ามระดบัความตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.25 แสดงโครงสร้างแบบทรงกระบอก  
แหล่งทีม่า  http://kanchanapisek.or.th (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มท่ี 11) 
 
 
        3. โครงสร้างเชิงขั้ว (polar) มีล าตวัท่ีบิดได ้มีแขนท่ีหมุนและยดืหดได ้ 
โครงสร้างเชิงขั้ว มีล าตวัท่ีบิดได ้มีแขนท่ีหมุนและยดึหดได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.26 แสดงหลกัโครงสร้างแบบเชิงขั้ว 
แหล่งท่ีมา  http://kanchanapisek.or.th (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มท่ี 11) 
 

http://kanchanapisek.or.th/
http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
http://kanchanapisek.or.th/
http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
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        4. โครงสร้างมนุษย ์(antropomorphic) เป็นโครงสร้างท่ีเลียนแบบโครงสร้างของมนุษย ์ใน
หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม มีลกัษณะเป็นส่วนบนของล าตวัมนุษย ์ประกอบดว้ยหวัไหล่ แขนท่อนบน 
แขนท่อนล่าง ขอ้มือและมือครงสร้างมนุษย ์และลกัษณะการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบไฮดรอลิก และ
ระบบเซอร์โวมอเตอร์กระแสตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.27 แสดงหลกัโครงสร้างมนุษย ์
แหล่งท่ีมา  http://kanchanapisek.or.th (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนฯ เล่มท่ี 11) 
 
 
 
2.10.3 อุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนของหุ่นยนต ์ 
                  ในปัจจุบนัมีอุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนตอ์ยู ่๓ ชนิด คือ มอเตอร์กระแสไฟตรง 
นิวแมทิก และไฮดรอลิก  
 
 
 2.10.3.1 ทฤษฎีเก่ียวกบัมอเตอร์  
                 มอเตอร์กระแสไฟตรง คือ อุปกรณ์ขบัเคล่ือนหมุนรอบตวัเองได ้ดว้ยพลงังานจากระแส
ไฟตรง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชไ้ดส้ะดวก ง่ายต่อการควบคุม และต าแหน่งแม่นย  า มีก าลงัขบัเคล่ือน  
                 มอเตอร์คือเคร่ืองกลไฟฟ้า (Electromechanically Energy) ท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้า (Electric Energy) ใหเ้ป็นพลงังานกล (Mechanical Energy) ในรูปของการหมุนเคล่ือนท่ีมี
ประโยชน์ในการน าไปใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง ถูกน าไปร่วมใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองมือ
ไฟฟ้า และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าประมาณ 80-90% ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Energy) แสดงดงัรูป 
 
 
 

http://kanchanapisek.or.th/
http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
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ภาพที ่ 2.28  มอเตอร์ AC 
 
              การท างานของมอเตอร์  
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีถูกผลิตข้ึนมาใชง้านแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ มอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรง (DC 
Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Source) เป็นมอเตอร์แบบเบ้ืองตน้ท่ีถูก
ผลิตมาใชง้าน และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลบั (AC Source) มอเตอร์ชนิดน้ีถูกพฒันามาจากมอเตอร์ระแสตรง เพื่อใหส้ามารถใชง้าน
ไดอ้ยา่งกวา้งขวางมากข้ึน  
              มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบดว้ย แม่เหล็กถาวร 2 ขั้ว วางอยูร่ะหวา่งขดลวดตวัน า 
ขดลวดตวันาจะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงป้อนใหใ้นการทางาน ท าใหเ้กิดอ านาจแม่เหล็ก 2 ชุด 
มีขั้วแม่เหล็กเหมือนกนัวางใกลก้นัเกิดแรงผลกัดนัทาใหข้ดลวดตวันาหมุนเคล่ือนท่ีไดก้ารทางาน
เบ้ืองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดงัรูป 

 
ภาพที ่ 2.29 การท างานเบ้ืองตน้ของมอเตอร์ 
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 2.10.3.2 ระบบนิวเมติกส์ 
                นิวแมติก เป็นระบบท่ีขบัเคล่ือนทางตรง ทางโคง้หรือหมุนได ้ดว้ยแรงอดัของลม เป็น
อุปกรณ์ท่ีราคาถูก และยุง่ยากนอ้ยท่ีสุด ปัญหาท่ีส าคญัอยูท่ี่การควบคุมความเร็ว และต าแหน่ง  
  ระบบการท างานโดยใชอ้ากาศเป็นตวัส่งก าลงัในการขบัเคล่ือนอุปกรณ์ท างานของเคร่ืองจกัร 
ระบบน้ีจะใชใ้นส่วนของชุดเกล่ียผงปรุงรสปลาหมึกบริเวณท่ีพบส่ิงแปลกปลอมโดยการสั่งงานของ
โซลินอยดว์าลว์ และมีตวัเลคคูเรเตอร์ลมเป็นตวัปรับแรงดนัลมจากโรงงานเพื่อจ่ายเขา้กบัระบบและ
ต่อเขา้กบัชุดเกล่ียผงปรุงรสปลาหมึกใหมี้ความแรงดนัลมท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.30 ระบบนิวเมติกส์ 
ทีม่า http://www.taradplaza.com/ 
 
2.10.3.3 ระบบไฮดรอลคิ (Hydraulic) 
               ไฮดรอลิก เป็นระบบท่ีขบัเคล่ือนดว้ยแรงอดัของน ้ามนั เป็นอุปกรณ์ท่ีราคาแพง ใหก้ าลงั
สูง มี   อุปกรณ์อยูห่ลายแบบ สามารถเลือกใชเ้หมาะสมกบังานได ้เช่น การเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง 
หรือแบบหมุน เป็นตน้ ระบบการควบคุมมกัใชไ้ฟฟ้า แต่เน่ืองจากใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้านอ้ย และใช้
ก าลงัไฟฟ้าต ่ามาก จึงสามารถใชหุ่้นยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฮดรอลิกกบับริเวณท่ีวตัถุไวไฟได ้ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.31 ระบบไฮดรอลิค (Hydraulic) 
แหล่งทีม่า https://sites.google.com 

http://www.taradplaza.com/
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ภาพที ่ 2.32 ภาพโครงสร้างการท างานของระบบไฮดรอลิค (Hydraulic) 
แหล่งทีม่า https://sites.google.com 
 
        ใน พ.ศ. 2528 มีแนวโนม้ท่ีจะน ามอเตอร์กระแสไฟตรง มาใชเ้ป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมมากข้ึน เน่ืองจากไดมี้การพฒันามอเตอร์กระแสไฟตรง ใหใ้ชก้บัหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม
ไดดี้ข้ึนในดา้นความเร็ว ความแม่นย  าของการหยดุ และการยกน ้าหนกั  
 
 2.11 วจัิยทีเ่กีย่วข้อง  
            จกัรพนัธ์ สังขแ์กว้ (2554)  ศึกษาเก่ียวกบั การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแบตเตอร่ีท่ีใชใ้น
รถยนต ์ จากกรณีศึกษาขอ้มูลของ บริษทัไทยสโตเรจแบตเตอร่ี จ  ากดั (มหาชน) ท าให้ทราบวา่
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตมีการใชง้านมาเป็นเวลานาน  ท าใหเ้กิดปัญหา  มีผลใหเ้คร่ืองจกัรหยดุ
ท างานบ่อยๆ ท าใหเ้คร่ืองจกัรขาดประสิทธิภาพในการท างาน  ทางผูศึ้กษาจึงไดมี้การน าหลกัการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั(Preventive Maintenance) มาใชใ้นการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรท าใหเ้คร่ืองจกัร
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
จากการศึกษาในกระบวนการประกอบแบตเตอร่ี โดยใช ้ เคร่ืองมือต่างๆ ของ 7 QC Tools  ใน
กระบวนการผลิตโครงแผน่ธาตุ (Grid Expansion) และกระบวนการฉาบเน้ือแผน่ธาตุ (Pasting) ซ่ึง
เป็นขั้นตอนและส่วนประกอบหลกัในการผลิต  ซ่ึงปัญหาหลกัท่ีท าใหเ้คร่ืองหยดุการผลิตเกิดจาก 
กระบวนการผลิตในส่วนของ  การรอเคร่ืองผสม (Mixing)  ท าใหเ้กิดความลา้ชา้ในการผลิต 
          ซ่ึงผูว้จิยัจึงไดเ้ปรียบเทียบ อตัราการผลิต Performance Rate ก่อนและหลงัการด าเนินการ   
โดยอตัราการผลิต Performance Rate เฉล่ีย ก่อนการ ปรับปรุง 77.65 % หลงัการปรับปรุง เพิ่มเป็น 
80.12 % เพิ่มข้ึน 2.47 %  
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 พทธพนธ์ พิทกัษ์ (2552:บทคดัยอ่) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิต
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมลา้งขวด เน่ืองจากการศึกษากระบวนการผลิตของกรณีศึกษา ไดว้ิเคราะห์ถึง
จ านวนขวดของกระบวนการซ่ึงมีเพิ่มมากข้ึนทุกวนั ซ่ึงในกระบวนการลา้งขวดเพื่อน ามารีไซเคิล
ใหม่นั้น เคร่ืองจกัรเดิม ยงัมีประสิทธิภาพท่ีไม่ดีพอ ท าให้ผูป้ฏิบติังานเกิดความเม่ือยลา้ และท าให้
จ  านวนของขวดท่ีลา้งเสร็จไม่เพียงพอต่อความตอ้งการมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองลา้งขวดเพื่อ
เพิ่มอตัราการผลิต ไดศึ้กษากระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิตกรณีศึกษา อุตสาหกรรมลา้งขวด โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มอตัราการผลิตของโรงงานตวัอย่าง (อุตสาหกรรมล้างขวด) โดยวิธีการรับ
วตัถุดิบแยกผลิตภณัฑ์การลา้งท าความสะอาด วิเคราะห์อตัราผลิตภาพ ตน้ทุนการด าเนินงาน มีการ
ก าหนดแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาการท างาน จากนั้นท าการทดลองปฏิบติังานตามแนวทาง
ท่ีน าเสนอ วิเคราะห์การท างานก่อนและหลงัปฏิบติังาน ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าอตัราผลิตภาพรวม
เพิ่มข้ึนร้อยละ 36 อตัราผลิตภาพแรงงานเพิ่มข้ึนร้อยละ 58.5 อตัราผลิตภาพวตัถุดิบเพิ่มข้ึนร้อยละ 
0.38 อตัราผลิตภาพแรงงานเพิ่มข้ึนร้อยละ 8.50 ซ่ึงผลการวจิยัสามารถน าไปประยกุตใ์นโรงงาน เพื่อ
เพิ่มผลิตภาพโดยรวมได ้

 
 
           สุจินดา ศรัณยป์ระชา ( 2557) ศึกษาการปรับปรุงก าลงัการผลิตของสายการผลิตช้ินส่วนเบาะ
ท่ีนัง่รถยนต ์ ดว้ยแนวคิดของระบบการผลิตแบบโตโยตา้  ผลิตภณัฑท่ี์เป็นกรณีศึกษาเป็น ช้ินส่วน
เบาะท่ีนัง่รถยนตป์ระกอบดว้ย  หมอนรองศีรษะดา้นหนา้  หมอนรองศีรษะดา้นหลงั  หมอนรอง
ศีรษะตรง กลางดา้นหลงั ท่ีวางแขน และเสาขา้งเบาะหลงั ซ่ึงการผลิตปัจจุบนั  แบบเป็นงวด (Batch) 
ท่ีท  าใหเ้กิดปัญหาในการผลิตไม่เพียงพอต่อยอดสั่งซ้ือท่ีเพิ่มข้ึนเกือบเท่าตวั   จึงน าแนวคิดของ
ระบบการผลิตแบบโตโยตา้มาประยกุตใ์ชโ้ดยปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตเป็นแบบการไหลทีละ
ช้ิน   
            และไดก้ารศึกษา วเิคราะห์และระบุความสูญเปล่า 7 ประการ ท่ีอาจมีในกระบวนการท างาน
จากนั้นไดจ้ดัท าแผนภูมิพาเรโต  เพื่อคดัเลือกกระบวนการท างานท่ีเป็นปัญหามาปรับปรุงแลว้ใช ้ 
Why-Why Analysis การศึกษาการท างานโดยใชแ้ผนภูมิคน – เคร่ืองจกัร  เป็นเคร่ืองมือหลกัท่ี 
วเิคราะห์ปัญหาการท างานดว้ยหลกัการ ECRS  โดยใชก้ารจดัสมดุลของสายการผลิต เพื่อใหมี้ก าลงั
การผลิตเพียงพอต่ออตัราผลิตท่ีตอ้งการและปรับเพิ่มชัว่โมงการผลิตเป็น 2 กะ   ผลจากการปรับปรุง
การใชแ้รงงานในสายการผลิตท่ีดีกวา่เดิมประมาณ 23% ท าใหล้ดการใชพ้นกังานลง 6 คน จากท่ีเคย
วางแผนไว ้26 คน และประหยดัการใชพ้ื้นท่ีในกระบวนการผลิตลงเพื่อน าไปใชใ้นการขยาย
สายการผลิตอ่ืนได ้103ตารางเมตร คิดเป็น 22.85 %  จากท่ีเคยตอ้งใช ้452 ตารางเมตร  1,786 
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            นนัทวรรณ ทวสิีน(2553) ศึกษาวธีิการลดขั้นตอนการท างานในกระบวนการถอดช้ินส่วน
ฮาร์ดดิสกเ์พื่อเพิ่มก าลงัการถอดช้ินส่วนดว้ย IE Technique การด าเนินงาน ดว้ยการปรับปรุง
กระบวนการถอดช้ินส่วนฮาร์ดดิสก์ เป็นการด าเนินงานเพื่อเพิ่มก าลงัการถอดช้ินส่วนใหเ้พียงพอต่อ
ปริมาณงานเสียท่ีถูกส่งเขา้มายงัแผนก Dis Assembly ดว้ยการลดเวลาสูญเปล่า การจดัแบ่งหนา้ท่ี
ความรับผดิชอบของแต่ละต าแหน่งงานในสายการผลิตใหม่ โดยสามารถแจกแจงรายละเอียดได ้
ดงัน้ี การปรับเปล่ียนหนา้ท่ีในการระบุรายละเอียดของ HSA บน HSA Plate จากต าแหน่งถอด
HSA/VCM Pivot Base Screw มาเป็นต าแหน่งอ่านประวติังานโดยระบบ PC2000 ท่ียงัคงมีก าลงัการ
ถอดช้ินส่วนท่ีมากกวา่ เพื่อเป็นการแบ่งเบาภาระหนา้ท่ีของพนกังานต าแหน่งเดิม ใหส้ามารถ 22.27 
วนิาที เป็น 20.67 วนิาทีต่อหน่ึงช้ินงาน และท าใหก้ าลงัการถอดช้ินส่วนเพิ่มข้ึนจาก 3,395 ช้ิน/วนั 
เป็น 3,657 ช้ิน/วนั  การปรับลดเวลาสูญเปล่าดว้ยการลดเวลารอคอยการปฏิบติังานของพนกังาน 
ดว้ยการศึกษาจากแผนภูมิคนกบัเคร่ืองจกัรท่ีต าแหน่งถอด Ramp/Top clamp Screw ทาใหร้อบการ
ท างานมาตรฐานลดลงจาก 22.13 วนิาที เป็น 21.03 วนิาทีต่อหน่ึงช้ินงาน และทาใหก้ าลงัการถอด
ช้ินส่วนเพิ่มข้ึนจาก 3,417 ช้ิน เป็น 3,594 ช้ิน/วนั อีกทั้งยงัช่วยใหก้ าลงัการถอดช้ินส่วนเพียงพอต่อ
ปริมาณงานท่ีเขา้มาจานวน 14,000 ช้ิน/วนัดว้ย 
 
 



   
 

 
 

บทที ่3 
วธีิการวจิยั 

 
                    เน้ือหาในบทน้ีผูว้ิจยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อแสดงรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัและขอ้มูล
ทัว่ไปของบริษทักรณีศึกษา รวมถึงผลิตภณัฑท่ี์บริษทั กรณีศึกษาผลิตและจดัจ าหน่าย ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ า
เคร่ืองมือมาใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการของแต่ละขั้นตอนการผลิต เพื่อน าสาเหตุดงักล่าวมา
ด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข  
 
3.1 ประวตัิความเป็นมาของบริษัท 
           บริษทั เวิลด์พลาส จ ากดั ( World  Past  Limited ) เป็นโรงงานผลิตภณัฑ์พลาสติก เช่น ถาด
ผลไม ้ถาดผกัสด กล่องพบั กล่องขนม อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ เคร่ืองเขียน เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้ฯลฯ 
เป็นผูผ้ลิตและจ าหน่าย บรรจุภณัฑ์ข้ึนรูปพลาสติกตามรูปแบบแม่พิมพ์ (Plastic Vacuum & 
Forming Packaging ) ได้จดทะเบียนและก่อตั้งข้ึน วนัท่ี 7 เมษายน 2541 ด้วยทุนจดทะเบียน  
10,000,000.00  บาท มีวตัถุประสงค ์เพื่อด าเนินการผลิตและจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ข้ึนรูปพลาสติกแบบ
สูญญากาศ  
                ในรอบปีท่ีผ่านมามีสถานการณ์ต่าง ๆ เกิดข้ึนมากมาย ไม่ว่าจะเป็นสภาวะการทาง
การเมืองใน ประเทศท่ีสับสน รวมถึงสภาวะเศรษฐกิจโลกท่ีผนัผวน และยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีกมากมาย 
แต่บริษทั เวลิด์พลาส จ ากดั ไดฟั้นฝ่าอุปสรรคต่างๆ มาไดด้ว้ยดี โดยเร่ิมตน้ก่อตั้งบริษทัเม่ือปี 2541 
ซ่ึงเป็นเวลากวา่ 10 ปีแลว้ท่ีบริษทัด าเนินการดว้ยดีเสมอมาท าให้มัน่ใจถึงความมีประสิทธิภาพ และ
ความ ช านาญในการผลิตพลาสติกข้ึนรูปดว้ยระบบสุญญากาศ และยงัผลิตแม่พิมพท่ี์ใชใ้นการผลิต
ไดเ้อง พร้อมดว้ยทีมงานท่ีมีประสบการณ์ท่ีพร้อมจะเขา้มามีส่วนร่วมในการแกไ้ข และพฒันาในตวั
สินคา้ใหดี้ยิง่ข้ึนต่อไป  
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เลขทะเบียนบริษทั 0105541022176 
เร่ิมก่อตั้ง 7 เมษายน 2541 
ทุนจดทะเบียน 10,000,000.00   บาท 
ไดรั้บการรับรอง ISO   9001 เม่ือวนัท่ี 15 มีนาคม 2006 

ISO 14001 เม่ือวนัท่ี 26 พฤษภาคม 2009 
GMP & HACCP เม่ือวนัท่ี 09 พฤศจิกายน 2010 
 

ปัจจุบนัมีพนกังานรวมประมาณ 120        คน 
เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต (Vacuum Forming)   11    เคร่ือง 

(Thermoforming)       2    เคร่ือง 
(Die Cutting)             7    เคร่ือง 

เคร่ืองจกัรผลิตแม่พิมพ ์CNC 2         เคร่ือง 
ก าลงัการผลิต 18       ลา้นช้ิน/ปี (ส าหรับงานข้ึนรูปทัว่ไป) 

144      ลา้นช้ิน/ ปี (ส าหรับงานแกว้น ้า, ฝา, อ่ืนๆ) 
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3.2 ผลติภัณฑ์ของโรงงานทีเ่ป็นกรณศึีกษา (อฐิลกัษณ์ เตียวติ, 2557) 
           3.2.1  ผลิตภณัฑพ์ลาสติกข้ึนรูปสุญญากาศ (Vacuum Forming) หลกัการเทอร์โมฟอร์มม่ิง 
หรือท่ีเราเรียกกนัวา่การข้ึนรูปดว้ยระบบสุญญากาศ จะเป็นการข้ึนรูปพลาสติกแผน่บาง โดยส่ง
พลาสติกแผน่บางน้ีผา่นกระบวนการทางความร้อน จนถึงจุดท่ีพลาสติกอยูใ่นสภาวะเร่ิมหลอมเหลว 
จึงเล่ือนแม่พิมพเ์ขา้หาแผน่พลาสติกและใชแ้รงสุญญากาศดูดแผน่พลาสติกใหแ้นบกบัแม่พิมพ ์รอ
พลาสติกเยน็ตวัลงและอยูท่รง จึงเป่าลมเพื่อปลดช้ินงาน จากนั้นน าไปตดัแต่ง จะไดผ้ลิตภณัฑต์ามท่ี
ตอ้งการ เช่น ถาดพลาสติก กล่องพบัพลาสติกมีฝาล็อคได ้สามารถใชบ้รรจุอาหารแหง้ อาหารสด 
สินคา้ทางการเกษตร เช่น ขา้วโพดอ่อน หน่อไมฝ้ร่ัง พริกเมด็ หรือสามารถน าไปบรรจุขนม เช่น 
ขนมท่ีท าจากแป้ง ขนมหวาน ขนมเคก้ ขนมเปร๊ียะ ขนมไทยทุกชนิด หรือรวมถึงอาหารเยน็แช่แขง็ 
แสดงดงัรูป ท่ี 3.1 และ 3.3 
 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที ่3.1 ตวัอยา่งแสดงถาดผลิตภณัฑพ์ลาสติก 
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 ภาพที ่3.2  ตวัอยา่งถาดพลาสติกแบบมีฝาปิดล็อคได ้
 
 

 
ภาพที ่3.3  ตวัอยา่งถาดพลาสติกใชง้านอิเล็กทรอนิกส์ 
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3.3 เคร่ืองจักรทีใ่ช้ในกระบวนการผลติ กรณศึีกษา (อฐิลกัษณ์ เตียวติ: 2557) 
          ในโรงงานท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษาในคร้ังน้ี มีเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก
ดว้ยระบบสุญญากาศทั้งส้ิน 1 เคร่ือง ดงัตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.4 และ 3.5 
 
ตาราง 3.1  รายละเอียดเคร่ืองจกัรในสายการผลิต 

เคร่ืองจักร  จ านวน  รุ่น  ข้อจ ากดัเคร่ืองจักร  หมายเหตุ 

1.เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก 1 PWK 455-480x450 mm  

 

 
 
 

 

ภาพที ่3.4  ตวัอยา่งเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก แบบสูญญากาศ  
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ภาพที ่3.5  ตวัอยา่งชุดควบคุมเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก แบบสุญญากาศ 
 
3.4 กระบวนการขึน้รูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ (ก่อนปรับปรุง) 
         กระบวนการผลิต ขั้นตอนในการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติกข้ึนรูปสุญญากาศ (Vacuum 
Forming) นั้ น มีขั้นตอนหลักๆ ท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน มี 3 ขั้นตอนคือ 1.ขั้นตอนการข้ึนรูป
พลาสติก 2.ขั้นตอนการตดัแบ่ง และ 3.ขั้นตอนการจดัเก็บบรรจุ 
3.3.1 ขั้นตอนการข้ึนรูปพลาสติก 
          วตัถุดิบในขั้นตอนน้ีจะเป็นพลาสติกแผน่ ท่ีมีขนาดหนา้กวา้งตามท่ีตอ้งการ (ของผูผ้ลิต) 
และมีความยาวพอสมควร (ประมาณ 200-400 เมตร) และจะอยูใ่นรูปของมว้นพลาสติก พลาสติกท่ี
ใช ้เช่น PVC PP PS PET มีความหนาตั้งแต่ 0.25 ถึงมากกวา่ 1.50 มิลลิเมตร การเลือกใชช้นิดและ
ความหนา อยูท่ี่ช้ินงาน ความตอ้งการความแขง็แรง และ วตัถุประสงคก์ารน าไปใชง้าน ดงัรูปท่ี 3.6 
 

 
ภาพที ่3.6  มว้นพลาสติกท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
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           วตัถุดิบน้ีจะน าเขา้สู่เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสุญญากาศ ท าการป้ิง (Pre-Heating , Heating) ดว้ย
ความร้อนตั้งแต่ระดบั 200 - 350 องศา (ข้ึนอยูก่บัชนิดพลาสติกและความหนา) กบัพลาสติกแผน่ ท่ี
เขา้สู่เคร่ืองในแต่ละเฟรม (Frame) เม่ือพลาสติกไดค้วามร้อน ในระดบัหน่ึงท่ีจะสามารถข้ึนรูปได ้
จึงท าการข้ึนรูปด้วยสุญญากาศ (Vacuum Forming) ดูดให้พลาสติก แนบติดกับแบบ (Mold) ท่ี
ตอ้งการ จนเป็นรูปร่าง และรอการระบายความร้อน รอการเซตตวั (Setting) ของพลาสติก ด้วย
ระบบสเปรยน์ ้า ก่อนจะถอดแบบ และน าออกจากเคร่ือง ดงัรูปท่ี 3.7 และ 3.8 
 

 
   ภาพที ่3.7  การข้ึนรูปพลาสติก 

 

 
ภาพที ่3.8  พลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว้ น ามาเรียงซอ้นกนั 
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3.3.2 ขั้นตอนการตดัแบ่ง 
         พลาสติกท่ีท าการข้ึนรูปจากเคร่ืองข้ึนรูปสุญญากาศแลว้ จะไดเ้ป็นแผ่น (Frame) ขนาดใหญ่ 
ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยช้ินงานหลายๆช้ิน (อยูท่ี่การจดัวาง) ซ่ึงยงัไม่สามารถน าไปใชง้านได ้ตอ้งท า
การตดัแบ่งให้เป็นรูปร่างท่ีตอ้งการก่อน ดว้ยเคร่ืองป๊ัมไฮโดรลิค ตดัดว้ยแบบมีด ท่ีมีความแข็งแรง
สูง ตดัพลาสติกทีละชุด (1-5 แผ่น) เม่ือตดัเรียบร้อยแลว้จะไดบ้รรจุภณัฑ์ท่ีเป็นช้ิน (ใบ) เรียบร้อย 
พร้อมกบัเศษพลาสติก ท่ีตอ้งท าการจดัเก็บแยกต่อไป ดงัรูปท่ี 3.9 และ 3.10 

 
ภาพที ่3.9  รอการตดัแบ่ง 

 
ภาพที ่3.10  พลาสติกท่ีตดัแบ่งเรียบร้อยแลว้ 
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        ขั้นตอนต่อไป อาจจะน าบรรจุภณัฑท่ี์ได ้ไปพิมพสี์ บนบรรจุภณัฑ ์(เช่น พิมพโ์ลโก ้
สัญลกัษณ์) หรือขั้นตอนการ Blister Pack / Slide Pack ตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ เพื่อใหเ้กิดความสวยงาม 
การใชง้านในรูปแบบท่ีตอ้งการ และเป็นเอกลกัษณ์ของสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
 
3.3.3 ขั้นตอนการจดัเก็บบรรจุ 
       เม่ือไดบ้รรจุภณัฑเ์ป็นใบเรียบร้อยแลว้ ก็จะท าการนบัและบรรจุเป็นหีบห่อ ห่อหุ้มดว้ยพลาสติก 
PP  ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ LDPE, HDPE หรือบรรจุภณัฑ์ลงักระดาษ เพื่อเตรียมจดัส่งใหก้บัลูกคา้
ต่อไป ดงัรูปท่ี 3.11 , 3.12 และ 3.13 

 
ภาพที ่3.11  รอการบรรจุ                                            ภาพที ่3.12  ถุงห่อสินคา้บรรจุภณัฑ ์

 

ภาพที ่3.13  บรรจุภณัฑใ์ส่ลงักระดาษ 
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3.3.4 กระบวนการผลิต (ก่อนปรับปรุง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

5 6 7 8 

4 3 2 

ตดิตั้ง Mod ตามรุ่นผลติ ตดิตั้ง Sheet ทีใ่ช้ผลติ 

พนักงานดงึแผ่น Sheet 
ขึน้รูปออกจาก Mod 

Sheet ขึน้รูปเสร็จแล้ว 
ตดั Sheet  

ทีข่ึน้รูปแล้วออก 

เป่าระบายความร้อน 
แผ่น Sheet 

ให้ความร้อนพลาสตกิ ขึน้รูป ด้วยระบบ 

ดูดสูญญากาศ 
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3.3.5   Flow Chat ขั้นตอนการผลิต ก่อนปรับปรุง  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่3.14  ขั้นตอนกระบวนการผลิต 

วนท าซ ้ า  

ไม่ผา่น 

ติดตั้ง Mod ตามรุ่นผลติ 

ติดตั้ง Sheet ทีใ่ช้ผลติ 
 

QC ตรวจสอบ ความผดิ
รูป หรือรอยต าหน ิ

ให้ความร้อน แผ่นSheet พลาสติก 
 

ขึน้รูปด้วย ระบบดูดสูญญากาศ  
 

เป่าระบายความร้อนแผ่น Sheet 
 

พนักงานดึงแผ่น Sheet ออกจาก Mod 
 

ตัด Sheet ทีขึ่น้รูปเสร็จออก 
 

น าไปเข้ากระบวนการตัดต่อไป 

น าไปแปรรูป 
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3.5 การศึกษาและเกบ็รวบรวมข้อมูล เคร่ืองจักรเพือ่ท าการศึกษาและปรับปรุง  
      จากการวเิคราะห์ขั้นตอนการท างานในปัจจุบนัโดยใช ้แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณ เพื่อเป็นการ
บนัทึกความสัมพนัธ์ในเชิงเวลาในกระบวนการผลิตระหวา่งพนกังาน และเคร่ืองจกัร  
 

ตารางที ่3.2  แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณการท างานของกระบวนการข้ึนรูป (ก่อนปรับปรุง) 

 
 
         จากตารางท่ี 3.2 พบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารท างานของพนกังาน 17.78 % มีเปอร์เซ็นตใ์นการ
วา่งงานท่ี  82.22 % ต่อการผลิต 1 ช้ิน โดยปริมาณในการผลิต 1 ลอตไซส์ เท่ากบั 500 ช้ิน ซ่ึงถือวา่
เป็นความสูญเปล่าในกระบวนการท่ีมีค่าสูง 
 

แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณ 
เวลา(s.) คน เคร่ืองจกัร เวลา(s.) 

1-2 
ดึงแผน่ฟิลม์พลาสติกเขา้มายงัพื้นท่ี
ข้ึนรูป 

วา่ง 1-2 

3 กดปุ่มเฟรมหนีบแผน่ฟิลม์ลง เคร่ืองจกัรเล่ือนเฟรมลง 3 
4 กดปุ่มเดินเคร่ือง เตาความร้อนเคล่ือนท่ีมายงัพื้นท่ี

ข้ึนรูป 
(ข้ึนอยูก่บัความหนาและชนิดของ
แผน่ฟิลม์พลาสติก) 

4-15 

5-41  

เตาความร้อนเคล่ือนท่ีกลบัสู่
ต าแหน่งปกติ 

16-17 

ฐานแม่พิมพเ์คล่ือนท่ีข้ึน/ทอ็ป
แม่พิมพ ์
เคล่ือนท่ีลง ท าการข้ึนรูป 

18-20 

วาลว์แวคคัม่ท างานดูดฟิลม์ใหแ้นบ
แม่พิมพ ์

21-41 

42-45 
ใชมื้อจบัท่ีขอบแผน่ฟิลม์ และดึง
ช้ินงานออก 

วา่ง 42-45 

% การ
ท างาน 

17.78% 86.66 % 
% การ
ท างาน 
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ตารางที ่3.3: การเก็บขอ้มูลการผลิตผลิตภณัฑ ์ABC ของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ (ก่อนปรับปรุง) 
 

Material : A-PET             Thickness : 0.5 m.m.            Standard Time : 0.67 min. 

ขอ้มูล 
เวลาท่ีใชใ้น
การผลิตจริง 

(นาที) 
จ านวนงานดี งานเสีย ผลผลิตรวม 

เวลาเฉล่ียต่อช้ิน 
(นาที) 

1 260 300 10 310 1.19 
2 250 300 8 308 1.23 
3 180 200 12 212 1.18 
4 200 250 5 255 1.28 
5 360 400 8 408 1.13 
6 400 500 17 517 1.29 
7 380 500 10 510 1.34 
8 270 300 7 307 1.14 
9 470 600 10 610 1.30 

10 400 500 5 505 1.26 
11 150 200 13 213 1.42 
12 230 300 4 304 1.32 
13 480 600 7 607 1.26 
14 630 800 15 825 1.29 
15 360 500 12 512 1.42 
16 210 300 5 305 1.45 
17 350 400 5 405 1.16 
18 390 500 7 507 1.30 
19 360 500 5 505 1.40 
20 400 500 10 510 1.28 
21 330 500 16 516 1.56 
22 380 500 20 520 1.37 
23 370 500 7 507 1.37 
24 560 700 4 704 1.26 
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25 400 500 17 517 1.29 
26 380 500 5 55 1.33 
27 210 300 9 309 1.47 
28 210 300 10 310 1.48 
29 470 600 4 604 1.29 
30 300 300 3 303 1.01 
31 300 400 10 410 1.37 
32 560 700 5 705 1.26 
33 560 700 15 715 1.28 
34 540 500 35 735 1.36 
35 400 300 5 505 1.26 
36 460 300 3 503 1.09 
37 400 600 5 505 1.26 
38 340 300 5 405 1.19 
39 320 400 10 410 1.28 
40 350 700 13 513 1.47 

เวลาเฉล่ีย 1.29 
 
    จากตารางที ่3.3 การเก็บขอ้มูลการผลิตผลิตภณัฑ ์ABC ของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ (ก่อนปรับปรุง) 
จ านวน 40 คร้ังของกระบวนการผลิตจะเห็นไดว้า่เวลาการผลิตต่อช้ิน เฉล่ียอยูท่ี่ 1.29 นาที/ช้ิน   
 
3.6 การวเิคราะห์สาเหตุทีม่าปัญหา 
            จากตารางท่ี 3.3 การวิเคราะห์การเก็บขอ้มูลการผลิต ผลิตภณัฑ์ ABC จ านวน 40 คร้ังของ
กระบวนการผลิตจะเห็นไดว้า่เวลาการผลิตต่อช้ิน เฉล่ียอยูท่ี่ 1.29 นาที/ช้ิน  หรือคิดเป็น 0.89 วินาที/
ช้ินซ่ึงถา้เทียบกบัค่า Standard Time ท่ีก าหนด ในกระบวนการผลิต จะอยูท่ี่  0.67 วินาท่ี/ช้ิน จากการ
เก็บขอ้มูลท าใหพ้บวา่ กระบวนการผลิตล่าชา้กวา่มาตรฐานท่ีก าหนด ท าให้เห็นวา่กระบวนการผลิต
ยงัไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต 
            จากการรวบรวม ระดมสมอง โดยการระบุปัญหาท่ี ก่อให้เ กิดความสูญเสียท่ีท าให้
กระบวนการผลิตไม่มีประสิทธิภาพ ในกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศนั้นพบวา่ 
มีปัญหาท่ีพบเจอ อยู ่4 ปัญหา  หลกัท่ีพบในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ, 
หยดุเคร่ืองเพื่อเปล่ียนรุ่นผลิตภณัฑ,์ เคร่ืองจกัรขดัขอ้ง, พนกังานขาดทกัษะในการท างาน, พนกังาน
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เกิดความเม่ือยลา้ ซ่ึงในส่วนเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต กรณีศึกษาน้ี ส่วนใหญ่จะเป็นกระบวน 
การผลิตในส่วนของช้ินงานตวัอย่าง หรือช้ินงานใหม่ๆ และก็ผลิตในระยะเวลาสั่นๆ โดยไม่ใช่
ผลิตภณัฑ์หลกั หรือส้ินคา้เจา้ประจ า ซ่ึงเคร่ืองน้ีเป็นเคร่ือง ไม่ใหญ่มากบวกกบัเป็นเคร่ืองรุ่นเก่าซ่ึง
เป็นเคร่ืองเดียวท่ีเป็นก่ึงอตัโนมติั โดยใชพ้นกังานในการควบคุมสั่งการท างาน จึงเป็นเคร่ืองท่ีนิยม
ใชใ้นการ ช้ินงานตวัอยา่ง หรือช้ินงานใหม่ๆ และก็ผลิตในระยะเวลาสั่นๆ ซ่ึงจากการมองถึงปัญหา
แลว้ปัญหาท่ีเรามองและมุ่งเป้าไป  
              ในส่วนของพนกังานเกิดรอยคอยในกระบวนการผลิตซ่ึงไม่ก่อให้เกิดมูลค่า  เราจึงไดท้  า
แผนภูมิเปรียบเทียบ การ ปฏิบติังาน MAN - MACHINE CHART  จะเห็นไดว้า่ ในในกระบวนการ
ผลิต ตัง่แต่เร่ิมจนเสร็จเป็นตวัผลิตภณัฑ์นั้น จะเห็นไดช้ดัเจนวา่ ในส่วนของพนกังาน มีการวา่งงาน
ในการรอคอยระหวา่ง กระบวนการผลิตท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่า ซ่ึงวดัเปรียบเทียบจากสัดส่วน แผนภูมิ 
การ ปฏิบติังาน MAN - MACHINE CHART  พนกังานเกิดการรอคอยท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่า ซ่ึง
ผูด้  าเนินการวิจยั  จึงเลือกปรับปรุงแกไ้ขปัญหาในส่วนน้ี เพื่อลดเวลาท่ีสูญเสียไป โดยเนน้ไปท่ีการ
ปรับปรุงตวัเคร่ืองจกัรเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ใหเ้พิ่มข้ึน  
 

3.7 แนวความคิดการออกแบบ 
             ทางผูว้จิยัไดด้ าเนินการออกแบบระบบแขนกลเพื่อทดแทนการท างานของคน  โดยท าชุดแขน
กลต่อเขา้กบัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก และการเช่ือต่อสัญญาณกบัระบบควบคุมเคร่ืองจกัร เพื่อให้การ
ท างานของเคร่ืองจกัรอยูใ่นรูปแบบอตัโนมติั แสดงดงัรูปท่ี 3.15 ถึง 3.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.15 เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกระบบสุญญากาศ ก่อนปรับปรุง 
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รูปที ่3.16 การออกแบบระบบแขนกล 

 

 

รูปที ่3.17 การเช่ือมต่อระบบแขนกล 
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รูปที ่3.18 เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกระบบสุญญากาศ (ก่อนปรับปรุง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.19 การออกอุปกรณ์ติดตั้งเสริมชุดแขนกล 
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รูปที ่3.20 การสร้างอุปกรณ์ติดตั้งเสริมชุดแขนกล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.21 อุปกรณ์ติดตั้งเสริมชุดแขนกลเขา้กบัตวัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสูญญากาศ 



 

 

บทที ่ 4 
ผลการวจิยั 

 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลของการศึกษาวจิยัเร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตการผลิต
ข้ึนรูปดว้ยระบบสุญญากาศจ านวน 1 เคร่ือง ขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ รวมถึงการ
ด าเนินการแกไ้ขจากการวจิยัขอ้มูลขอ้มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 การวเิคราะห์สภาพปัญหา และแนวทางการแก้ไข 
        จากสาเหตุของปัญหาท่ีได้ท าการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิเปรียบเทียบการปฏิบติังาน MAN - 
MACHINE CHART เปอร์เซ็นต์การท างานของพนกังาน 17.78 % มีเปอร์เซ็นต์ในการวา่งงานท่ี  
82.22 % ต่อการผลิต 1 ช้ิน โดยปริมาณในการผลิต 1 ลอตไซส์ เท่ากบั 500 ช้ิน ซ่ึงถือว่าเป็นความ
สูญเปล่าในกระบวนการผลิตท่ีมีค่าสูง มาก  ผูว้ิจยัจึงค านึงถึงปัญหาน้ี จึงท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
และผล เป็นการระดมสมองในขั้นตอนกระบวนการผลิตเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ  
เพื่อคน้หาสาเหตุในการท างานท่ีท าให้เกิดความสูญเปล่าในกระบวนการโดยใช ้Why Why  analysis 
นั้นผูว้จิยัก็จะน าปัญหาทั้งหมดมาแกไ้ขและป้องกนัการเกิดซ ้ า จึงไดเ้สนอมาตรการในการปรับปรุง
ตามสาเหตุดงัต่อไปน้ี  
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                        ภาพที ่4.1 การวเิคราะห์หาสาเหต ุความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติ

 

ความสูญทีเ่กดิขึน้ในกระ

กระบวนการผลติ ทีก่่อให้

กระบวนการผลติมี

ประสิทธิภาพต า่ 

 

การหยุดเคร่ืองเพือ่
เปลีย่นรุ่น 

เป็นเคร่ืองทีผ่ลติส้ินค้า lot ส้ันๆ 

เป็นเคร่ืองทีใ่ช้ในการผลติส้ินค้า
ตวัอย่างก่อนใช้ผลติ จริง 
 

 

เคร่ืองจกัรขัดข้อง 

ขาดการบ ารุงรักษา 

การเส่ือมสภาพของอุปกรณ์ 

 

พนักงานขาดทกัษะ
ในการท างาน 

 

พนักงานใหม่ 

งานทีท่ าต้องใช้ทกัษะสูง 

พนักงานเกดิความ

เมือ่ยล้า 

ออกแรงดงึตวัช้ินงานออกจาก 
บลอ็กแม่พมิพ์ ตดิต่อกนัเป็น
เวลานาน 

ปฏิบัตงิานในท่าเดมิเป็น

เวลานาน ตดิต่อกนั 

ลกัษณะปัญหา ท าไม ท าไม ท าไม ท าไม 

เป็นการท างานร่วมกนัระหว่างคน 
และเคร่ืองจกัร 

1.เกดิการ Turn Over บ่อ 
2.พนักงาน ย้ายแผนก 

 

1.ใกล้นิคมอุสาหกรรม                
2.จ านวนพนักงานไม่พอ              
 

เป็นลูกค้ารายย่อยผลติจ านวนไม่เยอะ
มาก 

ใช้ทดสอบ โมลด์ แม่พมิพ์ เพือ่หา
ข้อเสีย ของแม่พมิพ์ก่อนผลติจริง 

เป็นเคร่ืองขนาดเลก็ และเป็นระบบ

แมนนวล จงึเลอืกเป็นเคร่ือง ทีใ่ช้ใน

งาน จ านวนน้อย หรือทดสอบสินค้า

ตวัใหม่ๆ 

ไม่มกีารก าหนดหน้าทมีอบหมายงาน
อย่าเจาะจงผู้รับผดิชอบ 

อายุการใช้งานของเคร่ืองใช้มานาน  
 

ขาดการวางโครงสร้างองค์กรทีเ่ป็น
ระบบ 

เป็นการท างานร่วมกนัระหว่างคน 
และเคร่ืองจกัร 
 

การเคลือ่นทีผ่ดิหลกัทางกายศาสตร์ 

ขาดการออกแบบกายศาสตร์ในการ
ท างาน และการปรับปรุงประสิทธ์ิภาพ
ของเคร่ืองจกัร 

เคร่ืองเป็นเคร่ืองเก่า เป็นระบบ
กึง่อตัโนมตั ิ
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 ภาพที ่4.1 การวเิคราะห์หาสาเหตุ ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก 
         4.1.1   ปัญหาความสูญเสียในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก ท่ีก่อให้ประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตต ่า จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยใช ้Why Why analysis นั้น พบว่า 
ปัญหาเกิดจาก 
         4.1.1 การหยดุเคร่ืองเพื่อเปล่ียนรุ่น 
         4.1.2 เคร่ืองจกัรขดัขอ้ง 
         4.1.3 พนกังานขาดทกัษะในการท างาน 
         4.1.4 พนกังานเกิดความเม่ือยลา้ 
 

ตารางที ่4.1  ตารางแสดงการวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางการแกไ้ขปัญหา  

 

ปัญหา สาเหต ุ แนวทางในการแกไ้ข 

การหยดุเคร่ืองเพ่ือเปล่ียนรุ่น 
 

เป็นเคร่ืองขนาดเลก็ และเป็นระบบแมนนวล 
โดยใชค้นในการสัง่การ จึงเลือกเป็นเคร่ือง ท่ี
ใชใ้นงาน ผลิตงานจ านวนนอ้ย หรือทดสอบ
สินคา้ตวัใหม่ๆ 

ไม่สามารถแกไ้ขได ้

 
เคร่ืองจกัรขดัขอ้ง 

 

 
ขาดการวางโครงสร้างองคก์รท่ีเป็นระบบ 
 

มอบหมายหนา้ท่ีใหพ้นกังาน ท า
รายการเพ่ือเช็คอุปกรณ์ก่อนและหลงั
ท างาน เนน้ดูแลเป็นพิเศษใน
จุดส าคญัๆท่ีจะช ารุดบ่อย 

 
พนกังานขาดทกัษะ 

ในการท างาน 
 

จ านวนพนกังานไม่พอ 

จดัท าแผนในการท างาน ท าการจดั
อบรมพนกังาน และพฒันาระบบการ
ท างาน ใหเ้ป็นระบบอตัโนมติัจดั
อบรมหนา้งาน และประเมินผลโดย
หวัหนา้งานก่อนพนกังานใหม่
ปฏิบติังานจริง  
 

พนกังานเกิดความเม่ือยลา้ 
 

เคร่ืองเป็นเคร่ืองเก่า เป็นระบบก่ึงอตัโนมติั 
 

ออกแบบติดตั้งอุปกรณ์เสริมเพ่ิมเติม 
เพ่ือใหเ้คร่ืองจกัรเดิมนั้นมี
ประสิทธิภาพในการท างานมากข้ึน 

ขาดการออกแบบกายศาสตร์ในการท างาน และ
การปรับปรุงประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองจกัร 
 
การเคล่ือนท่ีผิดหลกัทางกายศาสตร์ 
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4.2 การติดตั้งและทดสอบระบบแขนกล 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 การติดตั้งและทดสอบระบบแขนกล 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 การติดตั้งและทดสอบระบบแขนกล 
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ภาพท่ี 4.4 อุปกรณ์ติดตั้งเสริมชุดแขนกลเขา้กบัตวัเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ 
          จากการทดสอบ และติดตั้งระบบแขนกล ทางผูว้ิจยัได้ท าการอบรมการใช้งาน และการ
บ ารุงรักษาให้แก่พนกังานพร้อมทั้งท าการเก็บผลการทดลองในส่วนของ การปฏิบติังานทวีคูณการ
ท างานของกระบวรการข้ึนรูปพลาสติก โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.2  การเก็บเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

คร้ังท่ี เวลา (s) คร้ังท่ี เวลา (s) คร้ังท่ี เวลา (s) คร้ังท่ี เวลา (s) 
1 13.75 11 14.69 21 14.49 31 14.83 
2 13.68 12 14.55 22 14.17 32 14.50 
3 14.72 13 14.89 23 14.13 33 14.72 
4 13.42 14 13.39 24 13.30 34 14.95 
5 14.19 15 14.15 25 13.17 35 13.40 
6 14.00 16 13.82 26 14.79 36 14.91 
7 14.26 17 13.74 27 13.83 37 14.90 
8 13.98 18 13.29 28 13.66 38 14.89 
9 13.53 19 13.82 29 13.46 39 14.05 
10 13.87 20 14.61 30 14.10 40 13.11 
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จากตารางท่ี 4.2  หลงัจากท าการติดตั้งระบบแขนกล ทางผูว้ิจยัไดท้  าการอบรมการใชง้าน

รวมถึงการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร โดยไดท้  าการเก็บผลการทดลองจ านวน 40 ชุด เพื่อท าการทดสอบ

สมมุติฐานการแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉล่ียของเวลาเท่ากบั 14.09 วินาที ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

0.565 และค่า P – Value เท่ากบั 0.082  ดงัภาพท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.5 การวเิคราะห์แจกแจงของชุดขอ้มูล 

ในการอนุมานค่ากลางของประชากร กรณีไม่รู้ค่าความแปรปรวน (Inference on the mean 
of a population, Variance unknown) (ฉลอง  สีแก้วส่ิว, 2561) ทางผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ
สมมุติฐานน่าวนของเวลาในการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร โดยใชก้ารทดสอบสมมติฐาน จ านวน 40 ชุด
ขอ้มูลซ่ึงในการทดลองดงักล่าวไม่ทราบค่าความแปรปรวน จึงใชก้ารทดดสอบโดยวิธี 1-Sample T 
test (C. Montgomery and George C. Runger, 2014) ดงัตารางท่ี 4.3 

สมมุติฐานในการทดสอบ 
 H0 : เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรเป็นค่าคงท่ีเท่ากนั 
 H1 : เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรเป็นค่าคงท่ีไม่เท่ากนั 

ตารางที ่4.3 แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณการท างานของกระบวรการข้ึนรูป หลงัปรับปรุง 

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T P 
เวลา (s) 40 14.0928 0.5655 0.0894 (13.91,14.27) 0.03 0.976 
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          จากตารางท่ี 4.3 การทดสอบสมมติฐานโดยวธีิ 1-Sample T test ในส่วนของเวลาปรับตั้ง

เคร่ืองจกัร ค่า P – Value เท่ากบั 0.976 ยอมรับในสมมุติฐานหลกั (H0) เวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งค่า

เคร่ืองจกัรไม่แตกต่างกนั 

ตารางที ่4.4  แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณการท างานของกระบวนการข้ึนรูป (หลงัปรับปรุง) 

แผนภูมิการปฏิบติังานทวคูีณ 
เวลา(s.) คน เคร่ืองจกัร เวลา(s.) 

1-15 
พนกังานตั้งค่าเคร่ืองจกัร และระบบ 
แขนกล 

วา่ง 1-2 
เคร่ืองจกัรเล่ือนเฟรมลง 3 
เตาความร้อนเคล่ือนท่ีมายงัพ้ืนท่ีข้ึนรูป 
(ข้ึนอยูก่บัความหนาและชนิดของ
แผน่ฟิลม์พลาสติก) 

4-15 

  

เตาความร้อนเคล่ือนท่ีกลบัสู่ต าแหน่ง
ปกติ 

16-17 

ฐานแม่พิมพเ์คล่ือนท่ีข้ึน/ทอ็ปแม่พิมพ ์
เคล่ือนท่ีลง ท าการข้ึนรูป 

18-20 

วาลว์แวคคัม่ท างานดูดฟิลม์ใหแ้นบ
แม่พิมพ ์

21-41 

แขนกลขอบแผน่ฟิลม์ และดึงช้ินงาน
ออก 

42-45 

% การ
ท างาน 

33.33 % 86.66 % 
% การ
ท างาน 

 

      จากตารางท่ี 4.4 การวิเคราะห์แผนภูมิการปฏิบติังานทวีคูณการท างานของกระบวรการข้ึนรูป 
หลงัปรับปรุง โดยการประยุกต์ใช้ระบบแขนกลพบว่าพนกังานมีหน้าท่ีในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร
เพียง 2 วนิาที ต่อรอบการท างาน (1,000 ช้ิน) และพนกังานสามารถควบคลุมเคร่ืองจกัร หรือท างาน
อ่ืนๆท่ีไดรั้บมอบหมายได ้ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งมีพนกังานประจ าเคร่ืองจกัรตลอดเวลา 
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ตารางที ่4.5 การเก็บขอ้มูลการผลิตผลิตภณัฑ ์ABC ของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์(หลงัปรับปรุง) 
 

ข้อมูล เวลาทีใ่ช้ในการ
ผลติจริง (นาท)ี 

จ านวนงานด ี งานเสีย 
ผลผลติรวม 

เวลาเฉลีย่ต่อช้ิน 
(นาท)ี 

1 350 195 4 199 0.57 
2 280 134 1 135 0.48 
3 300 142 5 147 0.49 
4 410 307 0 307 0.75 
5 420 267 1 268 0.64 
6 340 219 2 221 0.65 
7 320 141 3 144 0.45 
8 420 242 2 244 0.58 
9 430 280 0 280 0.65 
10 330 177 1 178 0.54 
11 380 245 2 247 0.65 
12 409 163 1 164 0.40 
13 368 236 3 239 0.65 
14 400 196 0 196 0.49 
15 310 183 0 183 0.59 
16 389 208 2 210 0.54 
17 287 141 3 144 0.50 
18 427 191 1 192 0.45 
19 441 254 2 256 0.58 
20 447 286 5 291 0.65 
21 410 219 2 221 0.54 
22 361 180 1 181 0.50 
23 316 129 1 130 0.41 
24 276 152 0 152 0.55 

เวลาเฉล่ีย 0.56 
 

          จากตารางท่ี 4.5 หลงัปรับปรุงการแกไ้ขปัญหาโดยการประยกุตใ์ชร้ะบบแขนกลพบวา่ การเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต จะเห็นไดว้า่เวลาเฉล่ีย ในการผลิตต่อช้ืน ใชเ้วลาอยูท่ี่ 0.56 วินา
ท่ี/ช้ิน ซ่ึง ค่า Standard Time ท่ีก าหนด ในกระบวนการผลิต จะอยูท่ี่  0.67 วินาท่ี/ช้ิน เวลาลดลง 0.11 
วนิาที/ช้ิน และก่อนปรับปรุงเวลาเฉล่ีย ในกระบวนการผลิต อยูท่ี่ 1.29นาที/ช้ินหรือ 0.89 วินาที/ช้ิน 
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หลงัปรับปรุง อยู่ท่ี 0.56 วินาที/ช้ิน ลดลงจากเดิม 0.33 วินาที  สามารถลดจ านวนพนักงานใน
กระบวนการผลิตได ้1 คน ค่าแรงพนกังาน 13,000 บาท  
 

ตารางที ่4.6 แสดงรายจ่ายของการจดัท าแขนกลซ่ึงระบุเป็นรายการอุปกรณ์แขนกล 

 
 
 

รายการอุปกรณ์แขนกล 

ล าดบั รายการอุปกรณ์ จ านวน 
ราคา/
หน่วย 

ราคา 

1 ชุดเฟืองสะพานหนา้ตดักวา้ง 1น้ิวสูง 1น้ิว ยาว 1เมตร 1 1,500 1,500 
2 ตลบัลูกปืนตุก๊ตา ขนาดเพลา1 น้ิว  6 500 3,000 
3 เพลาสแตนเลส 1 น้ิวยาว 1 เมตร 1 600 600 
4 เพลาเหล็ก 3 น้ิว ยาว 50 เซนติเมตรเมตร 1 500 500 
5 มอเตอร์เกียร์ AC รุ่น INDUCTION 220V/60W 1 5,000 5,000 
6 กระบอกลมนิวเมตริกส์ Stroke 150 mm 1 1,500 1,500 
7 กระบอกลมนิวเมตริกส์ Stroke 40 mm 2 1,000 2,000 
8 ฟิตต้ิงสายลมรู 8mm 10 100 1,000 
9 สายลม 8mm 20 30 600 

10 ลูกปืนสไลด ์ขนาด 1 น้ิว  2 500 1,000 
11 ลูกปืนขนาด 20 mm 4 150 600 
12 Proximity Sensor  4 1,500 6,000 
13 แผงวงจรควบคุม 1 5,000 5,000 
14 น๊อตสกรู 1 500 500 
15 สาย Control สาย VSF ยีห่อ้ YAZAKI  1x1.5 สีขาว 1 500 500 
16 สาย Control สาย VSF ยีห่อ้ YAZAKI  1x1.5 สีแดง 1 800 800 
17 เหล็กรางน ้า 3 น้ิว  1 600 600 
18 เหล็กฉาก 2 น้ิว 1 400 400 
19 แหวนล๊อคเพลา 20 mm 4 100 400 
20 กดัเซาะร่องล่ิม 4 300 1,200 

รวม 32,700 
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4.3 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  
     ในการวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนทางผูว้จิยัไดพ้ิจารณาจากเงินลงทุน และผลตอบแทนท่ีสามารถ
ประหยดัพนกังานในกระบวนการผลิตได ้1 คน ค่าแรงพนกังาน 13,000 บาท/เดือน หรือ156,000/ปี  
 

                                         ระยะเวลาคืนทุน               =    
32,700

156,000
 

ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองแขนกล ท่ี                        =         0.21 ปี 2 เดือน 15 วนั 
 

4.4 สรุปผลการด าเนินงานวจัิย 
ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 

 

        จากตารางท่ี 4.6 ผลการศึกษาพบว่า ชุดแขนกลท่ีผูว้ิจยัไดท้าการออกแบบนั้น สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ สามารถลดการใชพ้นกังาน 
จาก 1 คนค่าแรงพนกังาน 13,000 บาท ท าให้สามารถลดตน้ทุนของพนกังานกระบวนการผลิตได้ 
156,000 บาท/ปี จากการลงทุน 32,700 บาท และเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต โดยใชเ้วลา
ในการผลิตต่อช้ินเร็วข้ึน ก่อนปรับปรุง 0.89 วินาที/ช้ิน หลงัปรับปรุง 0.56 วินาที/ช้ิน เร็วข้ึน 0.33
วนิาที/ช้ิน 
 

ล าดบั รายละเอียด 
ก่อน 

ปรับปรุง 
หลงั 

ปรับปรุง 
ผลต่าง หน่วย 

1 จ านวนพนกังาน  1 0 -1 คน 

2 
ค่าแรงพนกังานในการปฏิบติังาน  
(เคร่ืองท่ีท าการทดสอบ) 

13,000 0 -1,3000 บาท 

3 เวลาท่ีใชใ้นการผลิตต่อช้ิน 0.89 0.56 0.33 วนิาที 
4 เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 45 14.09 30.91 นาที 



 
 

 
 

บทที ่ 5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาสภาพปัญหาโรงงานกรณีศึกษา ในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติกดว้ย
ระบบสุญญากาศ  และรวบรวมขอ้มูลการผลิต ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิต น ามาเป็นแนว
พิจารณาแก้ไขในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก โดยปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง
กระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติก หลังจากปรับปรุงแก้ไขโดยการออกแบบระบบแขนกลใน
กระบวนการส่งผลใหเ้คร่ืองจกัรท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
                  ผลการด าเนินงานหลังปรับปรุงกระบวนการผลิต ได้มีการสรุปผลการวิจัย และ
ขอ้เสนอแนะขอ้มูลเพื่อเป็นประโยชน์ให้กบับริษทักรณีศึกษา สามารถน าไปปรับปรุงกระบวนการ
อ่ืนๆ ภายในบริษทั โดยมีวตัถุประสงคส์ าคญัคือเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร ลดเวลา
ท่ีก่อใหเ้กิดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต  
  จากผลการด าเนินการพฒันาแขนกลในกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร เพิ่มผลิตภาพการผลิต ลดเวลาท่ีก่อให้เกิดความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิต ดงัท่ีจะแสดงในเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
   
5.1 สรุปผลการวจัิย 
        ผลการสรุปขอ้มูลจากการศึกษาวิจยัเร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตดว้ยระบบ
แขนกล    : กรณีศึกษาการผลิตข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ จากการการทดสอบสมมติฐาน
โดยวธีิ 1-Sample T test ค่า P – Value เท่ากบั 0.976 ยอมรับในสมมุติฐานหลกั (H0) เวลาท่ีใชใ้นการ
ปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรเป็นค่าคงท่ีเท่ากนั จากการวิจยัสามารถวิเคราะห์สภาพปัญหา คือ ปัญหาเร่ือง
ของการเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิต สามารถลดจ านวนพนกังานในกระบวนการผลิตได ้1 คน 
ค่าแรงพนกังาน 13,000 บาท และก่อนปรับปรุงเวลาเฉล่ีย ในกระบวนการผลิต อยู่ท่ี 1.29นาที/ช้ิน
หรือ 0.89 วนิาที/ช้ิน หลงัปรับปรุง อยูท่ี่ 0.56 วนิาที/ช้ิน ลดลงจากเดิม 0.33 วนิาที  โดยสามารถสรุป
ไดด้งัตารางท่ี 5.1 
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ตารางที ่5.1: สรุปผลการวจัิย 

 
5.2 อภิปรายผลการวจัิย 
     จากผลการศึกษาพบวา่ ชุดแขนกลท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบนั้น จากการการทดสอบสมมติฐาน
โดยวธีิ 1-Sample T test ค่า P – Value เท่ากบั 0.976 ยอมรับในสมมุติฐานหลกั (H0) เวลาท่ีใชใ้นการ
ปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรเป็นค่าคงท่ีเท่ากนั สามารถลดการใช้พนกังาน จาก 1 คนค่าแรงพนกังาน 
13,000 บาท ท าให้สามารถลดตน้ทุนของพนกังานกระบวนการผลิตได้ 156,000 บาท/ปี จากการ
ลงทุน 32,700 บาท และเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ลดเวลาท่ีสูญเปล่าในกระบวนการ
ผลิต ก่อนปรับปรุงเวลาเฉล่ีย ในกระบวนการผลิตช้ินงาน อยูท่ี่ 1.29นาที/ช้ินหรือ 0.89 วินาที/ช้ิน 
หลงัปรับปรุง อยูท่ี่ 0.56 วนิาที/ช้ิน ลดลงจากเดิม 0.33 วนิาที 
 
5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย  
     1. การวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยร่วมกับผูป้ระกอบการ ดังนั้ นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต น้ีตอ้งเป็นท่ียอมรับและเขา้ใจทั้งสองฝ่าย ว่าสามารถลดความสูญเสียท่ีไม่จ  าเป็น
ในกระบวนการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตข้ึนรูปพลาสติกไดจ้ริง 
     2. ในการวิจยัน้ีได้ท าการออกแบบระบบแขนกลดว้ยการเช่ือมต่อการท างานกบัเคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศ โดยการติดตั้งจ  าตอ้งตอ้งพิจารณาถึงระดบัความลาดเอียงของพื้นท่ี
ท าการติดตั้งแขนกลตอ้งอยูใ่นระดบัเดียวกบัเคร่ืองจกัร 
    3. การจดัวางต าแหน่งของเซ็นเซอร์ในจุดท่ีมีการสั่นสะเทือน ความสึกของพื้นผิว ท่ีเกิดจากการ
ท างานของเคร่ืองจกัรอาจส่งผลให้การท างานของเซนเซอร์เกิดการท างานท่ีผิดพลาด ควรมีการ
จดัท ามาตรฐานในการท างาน ให้มีการตรวจสอบต าแหน่ง และการตรวจสอบความพร้อมของ
เซ็นเซอร์ทุกคร้ังในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรก่อนเร่ิมงาน 

ล าดบั รายละเอียด 
ก่อน 

ปรับปรุง 
หลงั 

ปรับปรุง 
ผลต่าง หน่วย 

1 จ านวนพนกังาน  1 0 -1 คน 

2 
ค่าแรงพนกังานในการปฏิบติังาน  
(เคร่ืองท่ีท าการทดสอบ) 

13,000 0 -1,3000 บาท 

3 เวลาท่ีใชใ้นการผลิตต่อช้ิน 1.29/0.89 0.56 0.33 นาที 
4 เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 45 14.09 30.91 นาที 
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    4. ควรจดัท าแผนการด าเนินงานในการปรับปรุงสภาพเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพในการท างาน
เสมอ และตรวจสอบอุปกรณ์ วา่สามารถท างานไดต้ามมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ 
 



 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
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