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 This research aimed to optimize the blending compound process which is an upstream 
process of the tire manufacturing. The performance analysis of the production process found that 
the blending compound process had the lowest efficiency among all processes coursing. Based on 
the time study bottle neck in the production line it was found that the main causes of the delay 
were compound sheet palletting, blending of raw materials and cooling of compound sheet. The 
time spent in these process over the takt time of 115.2 second. Improvement were conducted by 
increase speed of pusher and conveyor system, reduce the traveling time of the forklift, adjusting 
ram pressure, reduce final blending time, change the method of weighing rubber sheet and 
adjusting the speed of cooling bar. Results of the improvements showed that the compound 
blending time can be reduced by 43.4 second per batch or equivalent to 27.0 % of time reductive. 
The yield of the compound increased to 35,396.25 kilogram which is equal to 3,539.62 times the 
electricity cost can be reduced to 2,657,894.40 baht per year and the profit can be increased up to 
1,698,720,000 baht per year. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในภาวะการแข่งขนัทางเศรษฐกิจสูงข้ึนเช่นทุกวนัน้ีแต่ละอุตสาหกรรมจึงมิใช่แค่การ
ผลิตเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น ยงัตอ้งหากลยทุธ์ต่าง ๆ เพื่อใหอ้งคก์รของตนเองสามารถอยูร่อด และ
น าหนา้คู่แข่งขนัในตลาดอุตสาหกรรมเดียวกนัโดยเป้าหมายก็ คือ ตอ้งการใหต้น้ทุนและเวลาท่ีต ่า
ท่ีสุด คุณภาพดีท่ีสุด ในดา้นการผลิตเพื่อใหท้นักบัการตอบสนองความตอ้งการของตลาดและลูกคา้ 
การเพิ่มผลิตภาพกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั เพื่อท่ีจะท าใหผ้ลผลิต
ของบริษทัเพิ่มข้ึน ของเสียลดลง ความบกพร่องในกระบวนการผลิตจะถูกควบคุมและก าจดัลงให้
เหลือนอ้ยท่ีสุด เพื่อท่ีจะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพและผลผลิตเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเป็นความตอ้งการของ
บริษทัทัว่ไปท่ีหวงัจะใหมี้ข้ึน 
 บริษทัของผูท้  าวิจยัเป็นโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต ์ส่งใหลู้กคา้ทั้งภายในและ
ภายนอกประเทศ ในส่วนของผูว้จิยัมีหนา้ท่ีรับผดิชอบเก่ียวขอ้งในส่วนของการปรับปรุง
กระบวนการผลิตยางคอมปาวด ์ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของการผลิตยางรถยนต ์ซ่ึงแผนการผลิต 
ยางรถยนตข์องบริษทัในปี 2557 มีปริมาณเพิ่มข่ึนเม่ือเทียบกบัยอดการผลิตของปี 2556 ท าให้
แผนการผลิตยางคอมปาวด์เพิ่มข้ึนดว้ย  

 

 
 

ภาพท่ี 1-1 Demand & supply ของยางคอมปาวด์ 

New machine 

New machine 
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 จากภาพท่ี 1-1 แสดงถึงความตอ้งการยางคอมปาวด์เฉล่ียต่อวนัของแต่ละเดือนส าหรับปี 
2557 โดยค านวณจากแผนการผลิตยางรถยนต์เฉล่ียในแต่ละวนั ปัจจุบนัก าลงัการผลิตคอมปาวด์ 
อยูท่ี่ 714 ตนัต่อวนั แต่ดว้ยแผนการผลิตของปี 2557 นั้นมีแนวโนม้สูงข้ึน ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งหา
แนวทางปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มผลิตภาพในการผลิตยางคอมปาวดใ์หส้อดคลอ้งกบั
แผนการผลิตยางรถยนตท่ี์มีแนวโนม้สูงข้ึน 

 

วตัถุประสงค์ในกำรวจิัย 
 1.  เพื่อเพิ่มผลผลิตโดยการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผสมยางคอมปาวด์ 
 2.  เพื่อลดตน้ทุนการผลิตและตอบสนองนโยบายบริษทั 

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ศึกษากระบวนการผลิตและลดเวลาท างานในกระบวนการผลิตยางคอมปาวด์ของเคร่ือง
ผสมยางความจุ 270 ลิตร 
 

ขั้นตอนกำรวจิัย 
 1.  ส ารวจสภาพปัจจุบนัของกระบวนการผลิต 
 2.  เก็บรวบรวมขอ้มูลของกระบวนการผลิตและศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.  วเิคราะห์ขอ้มูลและหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการ 
 4.  ด าเนินการปรับปรุงตามแนวทางท่ีไดก้ าหนดไว ้
 5.  วเิคราะห์เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 6.  ท าการสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
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แผนกำรด ำเนินงำน 
 
ตารางท่ี 1-1 แผนการด าเนินงาน 
 
ล าดบัท่ี ขั้นตอนการด าเนินงาน ม.ค.57 ก.พ.57 มี.ค.57 เม.ย.57 พ.ค.57 

1 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 

ส ารวจสภาพปัจจุบนัของกระบวนการผลิต 
เก็บรวบรวมขอ้มูลของกระบวนการผลิตและ
ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
วเิคราะห์ขอ้มูลและหาแนวทางปรับปรุง
กระบวนการ 
ด าเนินการปรับปรุงตามแนวทางท่ีได ้
ก าหนดไว ้
วเิคราะห์เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการ
ปรับปรุง 
ท าการสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

     

 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ท าใหผ้ลผลิตยางคอมปาวดเ์พิ่มข้ึน 
 2.  ลดตน้ทุนการผลิตได ้ 
 3.  น าไปประยกุตใ์ชง้านกบักระบวนการท างานในสายการผลิตอ่ืน ๆ ได ้
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บทที ่2 
ทฤษฏีและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

กำรเพิม่ผลผลติในอตุสำหกรรม (Productivity in industry) 
 1.  ความหมายของการเพิ่มผลผลิต (Definitions of productivity) 
 ผลิตภาพ (Productivity) หมายถึง ความสามารถหรือประสิทธิภาพในการเปล่ียนปัจจยั
หรือทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตต่าง ๆ ใหเ้ป็นผลิตภณัฑห์รือบริการท่ีมีมูลค่าเพิ่มข้ึน 
 สถาบนัเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ ไดใ้หค้วามหมายของการเพิ่มผลผลิตไวว้า่ หมายถึง “การใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งคุม้ค่า อนัน าไปสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนื (Sustainable delopment) 
หรือการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง (Continuos improvement) ดว้ยจิตส านึกเป็นแรงผลกัดนั และใช้
เทคนิคและเคร่ืองมือในการเพิ่มผลผลิต/ ผลิตภาพ (Productivity techniquesand tools) เป็นตวัช่วย
ใหป้ระสบความส าเร็จ”  
 เกษม พิพฒัน์ปัญญานุกลู (2539) ใหค้วามหมายของการเพิ่มผลผลิต (Productivity) คือ 
การน าปัจจยัการผลิต (Input) มาป้อนสู่กระบวนการผลิต (Process) เพื่อใหไ้ดผ้ลิตผล (Output)  
ซ่ึงก ็คือ สินคา้หรือบริการท่ีตอ้งการท่ีจะขายใหก้บัลูกคา้ โดยการเพิ่มผลผลิต (Productivity)  
หาไดจ้ากอตัราส่วนของผลิตผลต่อปัจจยัการผลิต สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 
 
 ผลผลิต (Productivity)  =     ผลิตผล (Outputs) 
            ปัจจยัการผลิต (Inputs) 

 
 2.  การวดัผลิตภาพเชิงปัจจยัการผลิต 
 การวดัประสิทธิภาพเชิงปัจจยัการผลิตน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 
 
 ผลิตภาพแรงงาน  =                   ผลิตผล (Outputs) 
                  จ านวนชัว่โมงแรงงานท่ีใชใ้นการผลิต 
 
 ผลิตภาพเคร่ืองจกัร  = ผลิตผล (Outputs) 
       จ  านวนชัว่โมงท่ีใชใ้นการเดินเคร่ือง 
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 ผลิตภาพวตัถุดิบ  =    ผลิตผล (Outputs) 
                 ปริมาณวตัถุดิบท่ีใชไ้ป 
 
 ผลิตภาพการใชพ้ื้นท่ี  =   ผลิตผล (Outputs) 
           พื้นท่ีท่ีใชใ้นการผลิตท่ีใชใ้นการผลิต 
 
 ผลิตภาพพลงังาน  =                   ผลิตผล (Outputs) 
      จ านวนหน่วยของพลงังานท่ีใชใ้นการผลิต 

 
 3.  แนวทางในการเพิ่มผลิตภาพ 
 แนวทางในการเพิ่มผลิตภาพอาจจะเกิดข้ึนไดท้างใดทางหน่ึงใน 5 ทาง ดงัน้ี 
 1.  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรนอ้ยลง 
 2.  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรเท่าเดิม 
 3.  เพิ่มผลผลิตโดยใชท้รัพยากรเพิ่มข้ึนแต่ในสัดส่วนท่ีนอ้ยกวา่เดิม 
 4.  คงปริมาณผลผลิตโดยใชท้รัพยากรนอ้ยลง 
 5.  ลดปริมาณผลผลิตโดยใชท้รัพยากรในสัดส่วนท่ีนอ้ยกวา่เดิม 
 
ตารางท่ี 2-1 แนวทางในการเพิ่มผลิตภาพ 
 
แนวทางท่ี ผลิตภณัฑแ์ละบริการ OUTPUT ทรัพยากรท่ีใช ้ INPUT 

1 เพิ่ม  ลด  
2 เพิ่ม  คงท่ี  
3 เพิ่มมากกวา่  เพิ่มนอ้ยกวา่  
4 คงท่ี  ลด  
5 ลดนอ้ยกวา่  ลดมากกวา่  

 
 4.  เทคนิคของการเพิ่มผลผลิต 
 หลกัการทัว่ ๆ ไปส าหรับการปรับปรุงงานเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคใ์นการท างาน ไม่วา่
จะเป็นงานประเภทใด หรือลกัษณะใด จะมีหลกัใหญ่ ๆ ท่ีใชไ้ดโ้ดยทัว่ ๆ ไปและเหมือนกนัอยูโ่ดย
ใชเ้ทคนิคของการเพิ่มผลิตภาพ 5 แนวทาง ไดแ้ก่ 
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 1.  การน าเทคโนโลยใีหม่มาใช ้ไดแ้ก่ เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือใหม่ ๆ ซ่ึงมีผลใหผ้ลผลิต 
ต่อหน่วยของแรงงานเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าใหล้ดตน้ทุนการผลิตและท าใหร้าคาตน้ทุนต่อหน่วย
ถูกลง เทคนิคกลุ่มน้ี เช่น 
  1.1  ใชก้ารน าเคร่ืองจกัรทนัสมยัในกระบวนการผลิต เช่น น าเคร่ืองจกัรอตัโนมติั 
มาใช ้
  1.2  การน าคอมพิวเตอร์ท่ีมีสมรรถนะสูงมาใชใ้นการท างาน 
  1.3  การใชเ้คร่ืองนบัหรือเคร่ืองตรวจสอบจบัระบบอตัโนมติั 
 2.  เนน้ผลิตภณัฑ ์เป็นแนวทางการเพิ่มผลผลิตภาพ โดยการพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้
คุณภาพและมีคุณค่าเป็นท่ีตอ้งการของตลาด เทคนิคกลุ่มน้ี เช่น 
  2.1  การวจิยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ 
  2.2  การใชเ้ทคนิคของวศิวกรรมคุม้ค่า 
  2.3  การพฒันาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
 3.  เนน้วธีิการท างานเป็นเทคนิคการเพิ่มผลผลิตภาพโดยอาศยัหลกัวชิาการทางดา้น
การศึกษาการท างานมาใช ้รวมทั้งการวางแผนการท างานต่าง ๆ เช่น 
  3.1  การปรับปรุงงาน 
  3.2  การก าหนดมาตรฐานการปฏิบติังาน 
 4.  ดา้นวสัดุเป็นการเพิ่มผลผลิตภาพโดยดูท่ีการวดัการจดัการวสัดุ และการควบคุมการ
ใชว้สัดุ เช่น 
  4.1  การควบคุมสินคา้คงคลงั 
  4.2  การควบคุมคุณภาพวสัดุ 
 5.  ดา้นพนกังานเป็นการเพิ่มผลผลิตภาพโดยการพฒันาปรับปรุงดุลยภาพของพนกังาน
และใชเ้คร่ืองมือจูงใจ ไดแ้ก่ 
  5.1  การฝึกอบรมและการเรียนรู้ 
  5.2  การพฒันาปรับปรุงฝีมือและทกัษะของพนกังาน 
 

ระบบกำรผลติ (Production system) 
 ระบบการผลิตอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็นระบบใหญ่ได ้2 ระบบ คือ 
 1.  ระบบการผลิตแบบช่วงตอน (Intermittent production system) 
 2.  ระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous production system) 
  2.1  ระบบการผลิตแบบช่วงตอน (Intermittent production system) 
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  ระบบการผลิตแบบช่วงตอนเป็นการผลิตแบบไม่สม ่าเสมอหรือการผลิตตามค าสั่ง
ลูกคา้ (Order manufacturing) เป็นการผลิตท่ีวตัถุดิบไม่เล่ือนไหลไปตามสายพานการผลิต การผลิต
จะผลิตแบบช่วง ๆ หรือเป็นตอนเม่ือด าเนินการผลิตครบทุกกิจกรรมการผลิต ก็จะไดช้ิ้นงานหรือ
ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปข้ึนมา เช่น การกลึงช้ินงาน งานผลิตงานก่อสร้าง การผลิตโตะ๊เกา้อ้ี เป็นตน้  
การผลิตแบบช่วงตอนน้ี ระบบการผลิตเป็นไปตามความเหมาะสมของผูด้  าเนินการติดตั้งเคร่ืองจกัร 
ก็จะติดตั้งตามกรรมวธีิการผลิต จึงเป็นผลใหมี้ความตอ้งการการใชพ้ื้นท่ีในการเก็บวสัดุในการผลิต
มากข้ึน ทั้งน้ีเพราะการผลิตระบบน้ีมีจุดพกังานหลายจุด และในการผลิตแบบน้ีผูผ้ลิตจะตอ้ง
ก าหนดวธีิการขนยา้ยวสัดุให้เหมาะสม จึงจะท าใหก้ารผลิตมีประสิทธิภาพ และในการวางระบบ
การผลิตแบบช่วงตอนท่ีจะก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพน้ี ผูผ้ลิตจะตอ้งก าหนดแนวทางการวางผงั
โรงงาน ใหส้อดคลอ้งกบัระบบการผลิตดว้ย การวางผงัโรงงานท่ีเหมาะสมกบัระบบการผลิตแบบ
ช่วงตอนน้ี คือ การวางผงัโรงงานแบบตามกระบวนการผลิต (Process layout) 
  ลกัษณะการผลิตแบบช่วงตอน มีลกัษณะ ดงัน้ี 
  1.  มีอุปกรณ์และกระบวนการผลิตท่ียดืหยุน่ (Flexible) ได ้สามารถผลิตสินคา้ได้
หลายแบบ 
  2.  ลกัษณะของปัจจยัการผลิตจะเปล่ียนแปลงไปเสมอตามลกัษณะงานแต่ละช้ิน 
  3.  ลกัษณะการผลิตจะเปล่ียนแปลงไปเสมอ ตามลกัษณะงานแต่ละช้ิน 
  4.  การไหลหรือการเคล่ือนยา้ยของงานจะไม่ติดต่อกนั มกัจะมีการพกัวตัถุดิบหรือ
การรอคอยวตัถุดิบการผลิตทุกจุดปฏิบติังาน 
  5.  คนงานท่ีปฏิบติังานจะตอ้งมีความสามารถในระดบัปานกลางไปจนถึงระดบัสูง 
 
 
 
 

 
 วตัถุดิบ 
 แรงงาน 
 ทุน 
 อ่ืน ๆ 
 

ภาพท่ี 2-1 ระบบการผลิตแบบช่วงตอน 
 

ผลิต 1 ผลิต 2 

เก็บ เก็บ 

ผลิต 4 ผลิต 3 

หน่วยส่ง หน่วยรับ 

ลูกคา้ 
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  2.2  ระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous production system) 
  ระบบการผลิตแบบต่อเน่ืองเป็นระบบท่ีมีการไหลของวตัถุดิบต่อเน่ืองตาม
สายการผลิต (Line production) เช่น โรงพิมพ ์พิมพห์นงัสือ โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง การผลิต
แกว้ของโรงงานผลิตแกว้ บุหร่ี ไมอ้ดั น ้าตาล เป็นตน้ ลกัษณะท่ีดีของระบบการผลิตต่อเน่ืองก็คือ 
ใชพ้ื้นท่ีในโรงงานไดป้ระโยชน์คุม้ค่าเตม็ประสิทธิภาพ เพราะพื้นท่ีส่วนใหญ่ใชเ้ป็นพื้นท่ีใน
กระบวนการผลิตของสายการผลิตเหลือพื้นท่ีในการเก็บวตัถุดิบเล็กนอ้ย และการขนยา้ยวตัถุดิบ 
ในสายการผลิต ก็จะใชก้ารขนยา้ยแบบตายตวั เช่น ใชส้ายพาน (Conveyor) ขนยา้ยวตัถุดิบใน
โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง ผูผ้ลิตจะตอ้งวางผงัโรงงานให้
สอดคลอ้งกบัระบบการผลิต ผงัของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัระบบการผลิต
แบบต่อเน่ือง ผูผ้ลิตจะตอ้งวางผงัโรงงานใหส้อดคลอ้งกบัระบบการผลิต ผงัของโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัระบบการผลิตแบบต่อเน่ืองท่ีใชก้นัมากก็ คือ การวางผงัโรงงานแบบ
ตามชนิดของผลิตภณัฑ ์(Product layout) ลกัษณะการผลิตแบบต่อเน่ือง มีลกัษณะการผลิต ดงัน้ี 
  1.  มีอุปกรณ์และกระบวนการผลิตมาตรฐาน 
  2.  ลกัษณะของปัจจยัการผลิตจะมีมาตรฐานแน่นอนไม่เปล่ียนแปลงชนิดหรือ
ส่วนประกอบ 
  3.  ล าดบัการผลิตแน่นอน 
  4.  การไหลหรือการเคล่ือนยา้ยของงานมกัใชส้ายพาน (Conveyor belt) 
  5.  การป้อนงานเขา้หน่วยผลิตแต่ละหน่วยจะใชก้ฎเกณฑ์ตามล าดบัมาก่อนเขา้ก่อน 
  6.  ผลิตสินคา้มาตามมาตรฐานไดที้ละมาก ๆ (Mass production) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-2 ระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง 
 
 
 
 

หน่วยรับ เก็บ ผลิต 1 ผลิต 2 ผลิต 3 ผลิต 4 

เก็บ หน่วยส่ง ลูกคา้ ปัจจยัการน าเขา้การผลิต 
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กำรแปรสภำพกำรผลติ 
 ลกัษณะของการแปรสภาพวตัถุดิบนั้นมี 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 
 1.  การแปรสภาพการผลิตแบบต่อเน่ืองตลอดการผลิต หรือแบบอนุกรม (Series sub-
system) 
 2.  การแปรสภาพการผลิตแบบขนาน (Parallel sub-system) 
 3.  การแปรสภาพการผลิตแบบผสม (Intergrate sub-system) 
 1.  การแปรสภาพการผลิตแบบต่อเน่ืองตลอดการผลิต (Series sub-system) 
 การผลิตแบบระบบการผลิตอยา่งต่อเน่ือง หรือการผลิตแบบอนุกรมน้ีจะพบเห็นใน
ระบบการผลิตท่ีเป็นสายการผลิตเดียว (Line production) หรือบางทีเรียกวา่เป็นการผลิตแบบ
สายการผลิต ท่ีเป็นสายการผลิตสายเดียวจากวตัถุดิบผา่นกระบวนการผลิตขั้นท่ี 1 ขั้นท่ี 2 ขั้นท่ี 3  
ไปจนถึงขั้นสุดทา้ย ออกมาเป็นสินคา้ส าเร็จรูป ดงัลกัษณะการแปรสภาพการผลิตตามภาพท่ี 2-3 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3 ลกัษณะการแปรสภาพการผลิตแบบอนุกรม 
 
 2.  การแปรสภาพการผลิตแบบขนาน (Parallel sub-system) 
 ระบบการผลิตแบบขนานก็คือ การผลิตแบบต่อเน่ืองอยา่งหน่ึงท่ีสายการผลิตมากกวา่
หน่ึงสาย และก่อนจะออกมาเป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป ก็จะน าผลผลิตของแต่ละสายมาประกอบกนั
ในกระบวนการและออกมาเป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป ดงัภาพท่ี 2-4 
 
 
 
 

วตัถุดิบ M 

กระบวนการผลิตขั้นท่ี 1 กระบวนการผลิตขั้นท่ี 2 กระบวนการผลิตขั้นท่ี 3 

สินคา้ส าเร็จรูป P 
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ภาพท่ี 2-4 ลกัษณะการแปรสภาพการผลิตแบบขนาน 
 
 3.  การแปรสภาพการผลิตแบบผสม (Intergrate sub-system) 
 เป็นการผลิตท่ีมีความสลบัซบัซอ้นมากกวา่ลกัษณะการผลิตทั้งสองแบบท่ีกล่าวมา คือ
การผลิตแบบน้ีเป็นการน าเอากระบวนการผลิตแบบอนุกรมและการผลิตแบบขนานมาใชใ้น
กระบวนการผลิต บางช่วงอาจเป็นการผลิตแบบขนานท่ีมีสายการผลิตมากกวา่หน่ึงสาย วตัถุดิบ
หรือสินคา้ออกจากสายการผลิตแต่ละสายจะถูกน ามาประกอบเขา้กนัและน าเขา้สู่กระบวนการผลิต
อีก 2 ขั้นตอน 3 ขั้นตอน หรือมากกวา่น้ีแบบอนุกรมต่อเน่ืองกนัไป จนกวา่จะส าเร็จเป็นสินคา้
ส าเร็จรูปออกมา ดงัภาพท่ี 2-5 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุดิบ A 

การผลิตขั้นท่ี 1 การผลิตขั้นท่ี 2 การผลิตขั้นท่ี 3 

สินคา้ก่ึงส าเร็จรูป A 
และ B 

ประกอบสายการผลิต 
1 และ 2 

สินคา้ส าเร็จรูป 

การผลิตขั้นท่ี 1 การผลิตขั้นท่ี 2 การผลิตขั้นท่ี 3 

วตัถุดิบ B 
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ภาพท่ี 2-5 ลกัษณะการแปรสภาพการผลิตแบบผสม 
 

กำรศึกษำเวลำ (Time study) 
 การศึกษาเวลาสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 วธีิใหญ่ 
 1.  การศึกษาเวลาโดยตรง  
 คือ การศึกษาเวลาท่ีใชก้ารจบัเวลาพนกังานท่ีมีการเลือกไวแ้ลว้มาท าการจบัเวลาโดย
นาฬิกา ทั้งน้ีตอ้งมีการค านวณจ านวนคร้ังในการจบัเวลาแลว้จึงน ามาหาเวลาท างานปกติ (Normal 
time) และเวลามาตรฐาน มีขั้นตอนการศึกษาเวลาโดยตรง ดงัน้ี 
  1.1  หาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของกระบวนการท างานท่ีจะศึกษาเวลา 
  1.2  แบ่งขั้นตอนการท างานเป็นงานยอ่ยส าหรับจบัเวลา 
  1.3  สังเกตและจบัเวลาการท างานของพนกังาน 
  1.4  หาจ านวนคร้ังในการจบัเวลา 
  1.5  หาสมรรถนะในการท างาน (Performance ratting) 
  1.6  หาเวลาการท างานปกติ (Normal time) 
  1.7  หาเวลาเผื่อการท างาน (Allowances) 
  1.8  หาเวลามาตรฐานในการท างาน 
 2.  การสุ่มงาน (Work sampling)  
 เป็นการศึกษาเวลาเพื่อใหไ้ดเ้วลามาตรฐานจากการสุ่มจบัเวลาการท างานจริงของ
พนกังานในสายการผลิตต่าง ๆ ตอ้งใชเ้วลาในการศึกษาเวลาเป็นเวลานานหลายสัปดาห์ 
 3.  การศึกษาเวลาจากขอ้มูลเวลามาตรฐานและสูตร (Standard data and formulas) 
 เป็นการศึกษาเวลาท่ีใชข้อ้มูลเวลาท่ีจดัท าเป็นมาตรฐานของโรงงานนั้นรวมทั้ง 

วตัถุดิบ A 

การผลิตขั้นท่ี 1 การผลิตขั้นท่ี 2 
การผลิตขั้นท่ี 3 

สินคา้ส าเร็จรูป 

การผลิตขั้นท่ี 1 การผลิตขั้นท่ี 2 

วตัถุดิบ B 

การผลิตขั้นท่ี 4 
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การค านวณหาเวลาจากสูตรส าเร็จ เช่น สูตรมาตรฐานในการค านวณเวลางานกลึง สูตรท่ีโรงงาน 
คิดข้ึนเอง เป็นตน้ 
 4.  การศึกษาเวลาโดยระบบหาเวลาก่อนล่วงหนา้หรือการสังเคราะห์เวลา
(Predetermined-time system or synthesis time)  
 เป็นการศึกษาเวลาเพื่อใหไ้ดเ้วลามาตรฐานจากการหาเวลาล่วงหนา้ก่อนท่ีงานจะเกิดจริง
หรือการสังเคราะห์เวลา โดยใชร้ะบบการหาเวลาชนิดต่าง เช่น ระบบ MTM ระบบ Work factor 
 

กำรแบ่งงำนเป็นงำนย่อย 
 งานยอ่ย (Element) คือ งานท่ีเป็นส่วนประกอบของการท างานหน่ึงในรอบการท างาน
หน่ึงวฏัจกัรการท างาน (Work cycle) ซ่ึงจะประกอบดว้ยงานยอ่ยหลาย ๆ งาน 
 วฎัจกัรการท างาน (Work cycle) คือ การท างานวนซ ้ ากนั เม่ือท างานตั้งแต่แรกและเม่ือ
ส้ินสุดการท างานนั้นจะเร่ิมท างานใหม่ท่ีจุดเร่ิมตน้เดิมซ ้ า ๆ กนัเป็นรอบ ๆ โดยมีจุดเร่ิมตน้ของการ
ท างานมาบรรจบกบัจุดส้ินสุดเป็นวงรอบเสมอ การท างานครบ 1 รอบมกัจะไดผ้ลงานอยา่งนอ้ย 1 
งาน การแบ่งงานยอ่ย สามารถด าเนินการได ้ดงัต่อไปน้ี 
 1.  แบ่งงานยอ่ยท่ีมีการท างานท่ีแยกกนัอยา่งชดัเจนออกจากกนั 
 2.  แบ่งงานยอ่ยท่ีท าโดยคน หรือคนและเคร่ืองจกัร หรือท าโดยเคร่ืองจกัร รวมทั้งการ
ขนยา้ยออกจากกนั 
 3.  แบ่งงานยอ่ยท่ีระยะเวลาคงท่ี ออกจากงานยอ่ยท่ีระยะเวลาแปรผนัไปตามตวัแปร 
ต่าง ๆ เวลาในการท างานยอ่ยไม่คงท่ี เช่น ความยาว น ้าหนกั ขนาดของช้ินงาน 
 4.  แบ่งงานยอ่ยออกเป็นงานยอ่ยท่ีสามารถจบัเวลาไดท้นั คือ ไม่นอ้ยเกิดไป และควรอยู่
ในช่วง 0.07 ถึง 0.2 นาที 
 5.  ถา้งานยอ่ยนั้นมีระยะเวลาสั้นมากเกินไปใหร้วมงานยอ่ยเหล่านั้นเขา้ดว้ยกนั 
 

กำรจับเวลำกำรท ำงำนแต่ละงำนย่อย 
 การจบัเวลาเพื่อศึกษาเวลาการท างานสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 1.  การจบัเวลาแบบต่อเน่ือง (Continuous timing)  
 เป็นการจบัเวลาโดยท่ีไม่มีการหยดุนาฬิกาเพื่อบนัทึกค่าเวลาแต่จะปล่อยใหน้าฬิกา 
เดินจบัเวลาไปเร่ือย ๆ โดยผูบ้นัทึกเวลาจะสังเกตเวลา ณ จุดส้ินสุดงานยอ่ยนั้นตรงกบัเวลาใน
นาฬิกาค่าใดก็บนัทึกค่านั้นลงไป ดงันั้น การบนัทึกเวลาของงานยอ่ยต่าง ๆ จะเป็นการบนัทึกเวลา 
ท่ีต่อเน่ืองกนั ถา้จะหาเวลาของแต่ละหน่วยงานก็น ามาหกัลบอีกทีหน่ึง 
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 2.  การจบัเวลาแบบเขม็ดีดกลบั (Repetitive timing)  
 เป็นการจบัเวลาแต่ละงานยอ่ยเลย โดยการจบัแบบน้ีทุก ๆ งานยอ่ยจะตอ้งเร่ิมจบัเม่ือ 
เขม็นาฬิกาอยูท่ี่ 0 ค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่าเวลาของแต่ละงานยอ่ย ถา้จะหาเวลาหน่ึงรอบการท างานก็ใหเ้อา
เวลาแต่ละงานยอ่ยมารวมกนั หลงัจากท่ีไดเ้วลาของแต่ละงานยอ่ยแลว้สามารถหาค่าเฉล่ีย (Average 
time or selected time) ของแต่ละงานยอ่ยทั้งหมดได ้โดยการใชค้่าเฉล่ียเลขคณิต 
 

       
 เวลาเฉล่ียทั้งหมด 

       
   
 เม่ือ  STe =  เวลาเฉล่ียของงานยอ่ย 
     STi  =  เวลาของงานยอ่ยรอบท่ี i 
     n   =  จ านวนรอบงานยอ่ยทั้งหมด 
 
 3.  การจบัเวลาแบบสะสม (Accumulative timing )  
 เป็นการจบัเวลาโดยใชน้าฬิกาสองเรือนท่ีต่อปุ่มพว่งกนั เพื่อเวลากดใหน้าฬิกาตวัหน่ึง
เดินจบัเวลา นาฬิกาอีกตวัจะหยดุ เม่ือนาฬิกาตวัแรกถูกกดใหห้ยดุจบัเวลา นาฬิกาตวัท่ีสองเขม็ของ
มนัจะหมุนกบัมาตั้งท่ีศูนยแ์ลว้เดินจบัเวลาทนัที ท าให้เกิดลกัษณะการจบัเวลาสลบักนัระหวา่ง
นาฬิกาสองเรือน ขอ้ดีของจบัเวลาแบบน้ี คือ สามารถอ่านค่าเวลาท างานของงานยอ่ยนั้นไดเ้ลยและ
ไม่ตอ้งพะวงวา่จะจบัเวลางานยอ่ยต่อไปไม่ทนั 
 

กำรก ำหนดจ ำนวนคร้ังในกำรจับเวลำ 
 การบนัทึกเวลาขั้นตน้ท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ถือไดว้า่เป็นกระบวนการเก็บตวัอยา่งทางสถิติ
(Sampling process) ยิง่จ  านวนคร้ังท่ีจบัเวลามากเท่าไหร่ ยิง่มีความเช่ือถือไดข้องขอ้มูลมากยิง่ข้ึน  
ถา้เวลาของงานยอ่ยใดมีความผนัแปร (Variance) มาก ยิง่ตอ้งจบัเวลาหลาย ๆ คร้ังเพื่อท่ีจะใหไ้ดผ้ล
ท่ีแม่นย  าปัญหาจึงมีอยูว่า่ถา้ตอ้งการระดบัความเช่ือถือไดห้รือความแม่นย  าท่ีตอ้งการ ควรจะตอ้งจบั
เวลาทั้งหมดก่ีคร้ัง 
 การท างานแต่ละงานยอ่ยของคนงาน จะใชเ้วลาไม่เท่ากนัทุกคร้ัง ในการท างานมากคร้ัง
ถือไดว้า่ขอ้มูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) ถา้เวลาของการท างานมีการกระจายท่ี
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มีค่าเฉล่ีย (Mean) เท่ากบั µ และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เป็น  ค่าท่ีสองน้ีได้
จากการจบัเวลา n’ คร้ัง ซ่ึงแต่ละคร้ังไดเ้วลา Xi ดงันั้น เราสามารถหาจ านวนคร้ังในการจบัเวลาได้
โดยวธีิต่อไปน้ี 
 1.  การจบัเวลาเบ้ืองตน้มากกวา่ 30 คร้ัง ใชก้ารแจงแจกแบบ Z 
 

 
 

 
 

 เน่ืองจากเป็นการเก็บตวัอยา่งค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจึงเป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ตวัแทนดว้ย   

  

 
 

 การก าหนดขนาดของตวัอยา่ง ผูว้เิคราะห์ตอ้งก าหนดวา่ตอ้งการระดบัความเช่ือมัน่ 
(Confidence level) แค่ไหนและความคลาดเคล่ือน (Precision) เท่าใด ตวัอยา่ง เช่น ตอ้งการระดบั
ความเช่ือมัน่ 95.5% และความคลาดเคล่ือน ± 10% ดงัภาพท่ี 2-6 พื้นท่ีใตโ้คง้ปกติ 95.5% (อยู่
ในช่วง ± 2 ) และความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง +0.05μ (ค่าต ่าสุด 0.95 μ และค่าสูงสุด 1.05 μ) 
และท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95.5% ค่าของ x จะอยูร่ะหวา่ง μ - 2  กบั μ + 2  
 

 
 

ภาพท่ี 2-6 กราฟแสดงการกระจายท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95.5% 
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 เน่ืองจากช่วงทั้งสองมีพื้นท่ีเทียบเท่ากนั ดงันั้น 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 เม่ือ k  =  ตวัประกอบของระดบัความเช่ือมัน่ดงัตารางท่ี 2-2 
    S  =  ความคลาดเคล่ือน 
    n’ =  จ านวนคร้ังในการจบัเวลาตวัอยา่ง 
    n  =  จ  านวนคร้ังในการจบัเวลาท่ีเหมาะสม (เพื่อใหไ้ดช่้วงความเช่ือมัน่และ
ความคลาดเคล่ือนท่ีก าหนด) 
 
ตารางท่ี 2-2 ตวัประกอบของความเช่ือมัน่ท่ีนิยมใช ้
 

ระดบัความเช่ือมัน่ ค่า k 
68.30% 1 
95.50% 2 
99.70% 3 
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 2.  การจบัเวลาเบ้ืองตน้นอ้ยกวา่ 30 คร้ัง ใชก้ารแจกแจงแบบ t-distribution 
 จาก 

 
  
 ค่าดงักล่าวสามารถพิจารณาเป็นค่าผดิพลาดของค่าเฉล่ีย  ไดด้งัน้ี 
   

 
  

 ดงันั้นจ านวนคร้ังในการจบัเวลา คือ 
 

 
 เม่ือ 

 
 
   ค่า t หาไดจ้ากตารางแจกแจง t 
  k  = ± ร้อยละความน่าจะเป็นของความผดิพลาด 
 3.  การหาจ านวนคร้ังในการจบัเวลาโดยการใชพ้ิสัย (Range) 
 เป็นการประมาณค่าจ านวนคร้ังในการจบัเวลาโดยใชค้่าสูงสูดและต ่าสุด (พิสัย Range) 
มาหาวธีิการ คือ 
  3.1  จบัเวลาเบ้ืองตน้ 5 คร้ัง ส าหรับงานท่ีมากกวา่ 2 นาที 10 คร้ัง ส าหรับงานท่ีนอ้ย
กวา่ 2 นาที 
  3.2  หาพิสัยของเวลาท่ีจบัได ้พิสัย = ค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุด 
             R = H-L 
  3.3  หาค่าเฉล่ีย  ของเวลาท่ีจบัได ้
  3.4  หาค่าของพิสัยหารค่าเฉล่ีย  

  3.5  น าค่าพิสัยหารค่าเฉล่ียท่ีไดไ้ปเปิดตารางท่ีหาจ านวนคร้ังจบัเวลา 
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ตารางท่ี 2-3 จ  านวนคร้ังในการศึกษาเวลา ส าหรับการหาค่าจากวธีิการพิสัยท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
    95% และค่าผดิพลาด ±10 
 

 
Data form 
Sample of  

Data form 
Sample of  

Data form 
Sample of 

5 10 5 10 5 10 
.10 3 2 .42 52 30 .74 162 93 
.12 4 2 .44 57 33 .76 171 98 
.14 6 3 .46 63 36 .78 180 103 
.16 8 4 .48 68 39 .80 190 108 
.18 10 6 .50 74 42 .82 199 113 
.20 12 7 .52 80 46 .84 209 119 
.22 14 8 .54 86 49 .86 218 125 
.24 17 10 .56 93 53 .88 229 131 
.26 20 11 .58 100 57 .90 239 138 
.28 23 13 .60 107 61 .92 250 143 
.30 27 15 .62 114 65 .94 261 149 
.32 30 17 .64 121 69 .96 273 156 
.34 34 20 .66 129 74 .98 284 162 
.36 38 22 .68 137 78 1.00 296 169 
.38 43 24 .70 145 83    
.40 47 27 .72 153 88    

Note: R = range of time for sample, which is equal to high time study elemental value minus low time study 
elemental value. 
X = average time value of element for sample. (for ±10% precision and 95% confidence level, divide 
answer by 4) 
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กำรประเมนิอตัรำควำมเร็ว 
 การประเมินอตัราความเร็ว คือ การเปรียบเทียบความเร็วการท างานปกติกบัความเร็วใน
การท างานของผูท่ี้ถูกสังเกตการณ์ และท าการแกไ้ขค่าเวลาท่ีสังเกตการณ์ไดใ้ห้เป็นความเร็วปกติ
เน่ืองจากทกัษะและความช านาญในการท างานของแต่ละคนมีไม่เท่ากนัเกิดความแตกต่าง อนัมี
สาเหตุหลายปัจจยัซ่ึงมีผลท าใหเ้วลาในการท างานของแต่ละคนไม่เท่ากนั ไม่คงท่ีผลส าเร็จของงาน
ก็เกิดความแตกต่างกนั เพราะมีความแตกต่างของความเร็วในการท างาน ความแตกต่างระหวา่ง
ความเร็วจริงและความเร็วปกติ ดงันั้น จ าเป็นส าหรับการปรับ (Rating) ใหต้รงกบัระดบัความส าเร็จ
ของงาน จากความสัมพนัธ์อยา่งลึกซ้ึงระหวา่งระดบัความส าเร็จ (Performance) และความเร็วใน
การท างานน้ี บางคร้ังจึงเรียกเรตติงวา่ เพอร์ฟอร์มานซ์เรตติง 
 การเรตติงโดยใช ้Westinghouse system of rating 
 ระบบของการประเมินอตัราความเร็วดว้ยวธีิ Westinghouse system of rating คิดโดย
บริษทั Westinghouse ในปี ค.ศ.1927 โดยพิจารณาจากตวัประกอบ 4 ตวั คือ 
 1.  ทกัษะหรือความช านาญ คือ ความช านาญในงานท่ีท า 
 2.  ความพยายาม คือ ความตั้งใจหรือความใส่ใจในการท างานนั้น 
 3.  สภาพเง่ือนไขการท างาน คือ สภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไปในการท างาน 
 4.  ความสม ่าเสมอ คือ การรักษาความเร็วหรือจงัหวะ หรือระดบัของการท างาน 
 การประเมินค่าอตัราความเร็วของพนกังานจะใชอ้งคป์ระกอบทั้ง 4 ตวัน้ีโดยดูจากตาราง
ท่ี 2-4 ก าหนดไวใ้นการประเมินค่าอตัราความเร็วของคนงานใหเ้ก็บขอ้มูลตามเวลาปกติ แลว้
ค านวณหาเวลาตวัแทน จากนั้นน าเวลาตวัแทนมาคูณค่าปรับอตัราเร็วท่ีหาไดจ้ากตารางดงัแสดงไว้
ตารางท่ี 2-4 
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ตารางท่ี 2-4 การประเมินอตัราความเร็วของพนกังาน 
 

Skill Effort 
+0.15 A1 Super skill +0.13 A1 Excessive 
+.013 A2  +0.12 A2  
+0.11 B1 Excellent +0.10 B1 Excellent 
+0.08 B2  +0.08 B2  
+0.06 C1 Good +0.05 C1 Good 
+0.03 C2  +0.02 C2  
0.00 D Average 0.00 D Average 
-0.05 E1 Fair -0.04 E1 Fair 
-0.10 E2  -0.08 E2  
-0.16 F1 Poor -0.12 F1 Poor 
-0.22 F2  -0.17 F2  

Conditions Consistency 
+0.06 A Ideal +0.04 A Ferfect 
+0.04 B Excellent +0.03 B Excellent 
+0.02 C Good +0.01 C Good 
0.00 D Average 0.00 D Average 
-0.03 E Fair -0.02 E Fair 
-0.07 F Poor -0.04 F Poor 

 

ค ำนวณหำเวลำปกติ (Normal time) 
 เม่ือทราบเวลาการท างานเฉล่ียและการประเมินอตัราเร็วและการจดัเรตติงแลว้ก็สามารถ
น ามาค านวณหาเวลาปกติได ้
    Normal Time = Selected time x rating 
 โดยท่ี  Normal Time = เวลาปกติ 
    Selected Time = เวลาของแต่ละงานยอ่ย 
    Rating Factor = เรตติงของพนกังาน 
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 1.  การก าหนดเวลาเผื่อ (Allowances time) 
 เวลาเผือ่ คือ เวลาเพื่อเผือ่การท างานบางอยา่ง เพื่อให้เหมาะสมกบัสภาพความเป็นจริง 
ในการท างานของพนกังานเพราะในการท างานจริงไม่ไดมี้การท างานเพียงอยา่งเดียวแต่พนกังาน 
ยงัมีกิจกรรมอ่ืนซ่ึงอาจเกิดความล่าชา้ท่ีอาจเกิดเน่ืองจากความเหน่ือยลา้หรือท่ีเกิดข้ึนตามปกติของ
ร่างกายของผูป้ฏิบติังาน เวลาปกติท่ีไดเ้กิดจากการจบัเวลาในการท างานนั้นเป็นเพียงเวลาในการ
ท างานเพียงอยา่งเดียวไม่รวมเวลาเผือ่ของพนกังานดว้ย ดงันั้น จึงตอ้งมีการก าหนดเวลาเผือ่ในการ
ท างานท่ีเหมาะสม ในการก าหนดเวลามาตรฐานค่าเผือ่เหล่าน้ีแบ่งได ้ดงัน้ี 
  1.1  เวลาเผือ่คงท่ี  
  คือ เวลาเผื่อท่ีแน่นอนหรือทราบไวก่้อนล่วงหนา้แลว้ เป็นเวลาเผือ่ความจ าเป็นของ
บุคคล เวลาเผือ่การลา้ เช่น เวลาท่ีพนกังานไปเขา้หอ้งน ้า ด่ืมน ้า ลา้งหนา้ ลา้งมือ เป็นตน้ เวลาเผือ่
ส่วนบุคคลน้ีแมว้า่จะแตกต่างกนัส าหรับงานต่าง ๆ โดยข้ึนกบัสภาพแวดลอ้มและชนิดของงาน
โดยทัว่ไปแลว้จะอยูร่ะหวา่ง 4.5%-6.5% แต่ในอุตสาหกรรมทัว่ไปมกัก าหนดไวท่ี้ 5% ของเวลา
ท างานทั้งหมด ค่าเผือ่ส าหรับส่วนบุคคลน้ีอาจแปรเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอ้มไดใ้นสภาวะ
แวดลอ้ม 
  1.2  เวลาเผือ่ผนัแปร  
  คือ เวลาเผื่อท่ีอาจเกิดข้ึนไม่คงท่ีในระหวา่งการท างาน ซ่ึงการเกิดจากสภาพแวดลอ้ม 
ท าใหต้อ้งมีการค านวณตามความเป็นจริงท่ีผนัแปรได ้เช่น การลา้ (Fatigue) การเม่ือยลา้ของ
กลา้มเน้ือ 
  1.3  เวลาเผือ่พิเศษ 
  เป็นการประกนัความล่าชา้ท่ีเกิดจากความไม่สมดุลของการรองานหรือการแทรกแซง
ของเคร่ืองจกัรในกรณีท่ีเป็นการท างานกลุ่มหรืองานของคนและเคร่ืองจกัรทั้งท่ีหลีกเล่ียงไดแ้ละ
หลีกเล่ียงไม่ได ้
 2.  การเลือกคนงานท่ีเหมาะสม 
 การเลือกคนงานท่ีท าการจบัเวลาการท างานนั้น เลือกคนงานท่ีมีสุขภาพแขง็แรง  
มีความสามารถ ความช านาญงาน และทกัษะในเกณฑดี์และมีความซ่ือตรง ระดบัความเร็วในการ 
ท างานควรอยูใ่นระดบัเฉล่ียหรือสูงกวา่ระดบัเฉล่ียเล็กนอ้ยเม่ือเลือกพนกังานท่ีเหมาะสมแลว้ 
จะตอ้งอธิบายเหตุผลท่ีตอ้งจบัเวลาการท างานใหท้ราบจนเป็นท่ีเขา้ใจ เพราะความไม่เขา้ใจอาจท า
ใหค้นงานท างานในสภาพไม่ปกติ เช่น ท าเร็วเกินไป หรือตั้งใจท างานใหช้า้ลงเพื่อใหม้าตรฐาน
ต ่าลง 
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 3.  ค  านวณหาเวลามาตรฐาน (Standard time) 
 หลงัจากทราบค่าเวลาปกติ (Normal time) และเวลาเผื่อแลว้สามารถค านวณหาค่าเวลา
มาตรฐานในการท างานไดโ้ดย 
   ST  =  NT + A(NT) 
 หรือ ST  =  NT(1+A) 
 เม่ือ ST  =  เวลามาตรฐาน (Standard time) 
   NT  =  เวลาปกติ (Normal time) 
   A  =  เวลาเผือ่ (Allowances time) มกัอยูใ่นรูปแบบ % ของ เวลา 
 

กำรวเิครำะห์กระบวนกำรผลติ 
 การวเิคราะห์กระบวนการผลิตเป็นขั้นตอนแรกของการพฒันาคุณภาพการผลิต เพราะผล
จากการวเิคราะห์จะท าใหเ้ราไดท้ราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงของความบกพร่องในการผลิตท่ีมีผลจริง ๆ  
ต่อคุณภาพของสินคา้ท่ีผลิตได ้เพราะการสรุปสาเหตุท่ีซ่อนเร้นและไม่ใช่สาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา
แลว้ท าการแกไ้ขไปทนัที อาจไดผ้ลเพียงระยะสั้นแต่ในท่ีสุดก็จะเกิดปัญหาข้ึนมาอีก ซ่ึงอาจมีผล
รุนแรงข้ึนกวา่เดิมก็ไดก้ารคน้หาหรือวิเคราะห์เพื่อหาจุดบกพร่องของสินคา้ท่ีผลิตข้ึนนั้น กระท าได้
หลายวธีิ เช่น โดยความรู้สึก จิตส านึก หรือสัมผสัท่ีหกของผูเ้ช่ียวชาญ โดยการทดลอง โดยการ
ตั้งสมมติฐาน หรือโดยการใชข้อ้มูลทางสถิติท่ีมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลอยา่งถูกวธีิและมีปริมาณ
ขอ้มูลท่ีเพียงพอ เคร่ืองมือท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมี ดงัน้ี 
 1.  แผนภูมิกระบวนการผลิต 
 การวเิคราะห์แผนภูมิกระบวนการผลิตน้ีใชส้ัญลกัษณ์มาตรฐาน 5 ตวั ซ่ึงก าหนดโดย 
The american society of mechanical engineers (ASME) ในสหรัฐอเมริกา ดงัน้ี คือ 
 
   = Operation หมายถึง การปฏิบติังานบนช้ินงาน เกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลง 
      ลกัษณะหรือคุณสมบติัของช้ินงาน 
   = Transportation หมายถึง การเคล่ือนยา้ยวตัถุจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง 
   = Inspection หมายถึง การตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน หรือการตรวจดูเพื่อให้ 
      แน่ใจลกัษณะของช้ินงาน 
   = Delay หมายถึง ความล่าชา้ของงาน เน่ืองจากมีอุปสรรคมาขดัขวางไม่ให้ 
      ขั้นตอนการปฏิบติังานต่อไปด าเนินต่อได ้
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   = Storage หมายถึง การเก็บดูแลช้ินงานอยา่งถาวร ซ่ึงการเบิกจ่ายควรมีค าสั่ง 
        หรือหนงัสือจากผูเ้ก่ียวขอ้ง 
 2.  วตัถุประสงคก์ารวเิคราะห์กระบวนการ 
  2.1  เพื่อแสดงกระบวนการของงานท่ีจะท าการผลิตใหเ้ป็นแผนผงั/ แผนภูมิของ
กระบวนการผลิต เพื่อหากระบวนการผลิต/ แปรสภาพปัจจยัการผลิตใหเ้ป็นผลผลิต ท่ีมี
ประสิทธิภาพใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดและประหยดัท่ีสุด 
  2.2  เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีระบุไดข้องความผนัแปรดา้นคุณภาพของกระบวนการผลิต 
ซ่ึงเม่ือคน้พบแลว้จะตอ้งท าการปรับปรุงแกไ้ขอยา่งต่อเน่ืองต่อไป 
  2.3  หาขอ้มูลเพื่อคาดคะเนผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงวสัดุหรือผลิตภณัฑ ์เพื่อหา
แนวทางการปรับปรุงและพฒันาวสัดุหรือผลิตภณัฑ์ 
  2.4  หาขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการผลิตเพื่อจดัท าแผนการผลิตท่ีเหมาะสม 
 การวเิคราะห์กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ 
 การวเิคราะห์กระบวนการของผลิตภณัฑน์ั้น จะแบ่งกระบวนการของการเปล่ียนแปลง
ตั้งแต่เป็นวตัถุดิบไปจนกระทัง่เป็นผลิตภณัฑ์ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ การแปรรูป การขนยา้ย การ 
รอคอย และการตรวจสอบ โดยใชเ้คร่ืองหมายกระบวนการ เคร่ืองมือท่ีนิยมใชก้นั 
 ขั้นตอนปฏิบติัของการวเิคราะห์กระบวนการผลิต 
 ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการวเิคราะห์กระบวนการผลิต 
 ในการวเิคราะห์กระบวนการผลิตส่ิงแรกท่ีเราควรค านึงถึงและควรใหค้วามส าคญั คือ
วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์ เกณฑก์ารตดัสินใจต่าง ๆ ในการวเิคราะห์ เราควรก าหนด
วตัถุประสงคท่ี์ชดัเจน มีการก าหนดขอบเขตการวเิคราะห์ เพื่อท่ีจะสามารถวเิคราะห์ไดต้รงจุด  
ตรงวตัถุประสงคข์องงาน ไม่วเิคราะห์กวา้งเกินความจ าเป็นซ่ึงอาจท าใหเ้ราเสียเวลา เสีย
งบประมาณมากเกินความจ าเป็น การก าหนดขอบเขตของงานตอ้งมีความชดัเจนซ่ึงจะท าใหเ้รา
สามารถควบคุมแผนการด าเนินงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 ขั้นตอนท่ี 2 ส ารวจขอ้มูลขอบเขตงานเบ้ืองตน้ 
 ส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้โดยรวม เช่น สภาพแวดลอ้มในสถานท่ีท างาน รูปแบบการท างาน
กระบวนการผลิต แผนผงัสถานท่ีท างาน มาตรฐานการผลิต การท างานของคนและเคร่ืองจกัร  
ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะช่วยใหเ้ราสามารถเขา้ใจลกัษณะการท างาน กระบวนการท างาน ทราบปัญหา 
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตอยา่งคร่าว ๆ สามารถประเมินปัญหาไดใ้นเบ้ืองตน้ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 วางแผนขั้นตอนในการวเิคราะห์ 
 เม่ือทราบวตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์และขอบเขตของงานท่ีจะส ารวจอยา่งชดัเจน
แลว้ ขั้นตอนการวางแผนขั้นตอนการวเิคราะห์น้ีเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งท าการก าหนดระยะเวลาท่ีใช้
ส ารวจโดยค านึงถึงแผนการผลิตเป็นหลกั เพราะแผนการผลิตจะช่วยใหเ้ราก าหนดแผนการท างาน
ไดเ้ป็นอยา่งดีท าใหเ้รามีการท างานอยา่งเป็นขั้นตอนท่ีชดัเจน มีการวางแผนก าหนดการท างานอยา่ง
เป็นระบบ 
 ขั้นตอนท่ี 4 การเตรียมการวเิคราะห์ 
 เตรียมอุปกรณ์ในการวเิคราะห์ นาฬิกาจบัเวลา เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ฟอร์มต่าง ๆ พร้อมทั้ง
กรอกขอ้มูลท่ีส าคญั รายละเอียดขอ้มูลต่าง ๆ ส ารวจกระบวนการผลิตหรือกระบวนการท่ีจะส ารวจ
วา่อยูใ่นความปกติหรือไม่ เพราะหากกระบวนการนั้นไม่ปกติ เช่น เคร่ืองจกัรช ารุด การท างานของ
คนอยูใ่นสถานะไม่พร้อมท างาน อาจท าใหผ้ลการวเิคราะห์คลาดเคล่ือนได ้
 ขั้นตอนท่ี 5 ด าเนินการวเิคราะห์ 
 ส ารวจและวเิคราะห์กระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน แยกกระบวนการต่าง ๆ เป็น
สัญลกัษณ์ การแปรรูป การขนยา้ย การรอคอย การตรวจสอบ และการเก็บรักษา สังเกตการณ์ท างาน 
ของพนกังานและเคร่ืองจกัร จบัเวลา และระยะการขนยา้ย ระยะการเคล่ือนท่ีในการท างานของ 
แต่ละกระบวนการโดยผูท่ี้ท  าการวเิคราะห์ตอ้งมีทกัษะและเขา้ใจกระบวนการต่าง ๆ เป็นอยา่งดี 
เพื่อท่ีจะไดก้ารวเิคราะห์ท่ีเป็นไปตามความจริงมากท่ีสุด 
 ขั้นตอนท่ี 6 รวบรวมผลการวิเคราะห์และสรุปผล 
 รวบรวมผลการวเิคราะห์ต่าง ๆ ทั้งหมดท าเป็นตารางสรุปผลการวเิคราะห์เพื่อให้เขา้ใจ
โดยรวมไดง่้ายข้ึน 
 ขั้นตอนท่ี 7 พิจารณาและหาวธีิการปรับปรุงใหดี้ข้ึน 
 พิจารณาผลการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการให้ดีข้ึนโดยลดกิจกรรมท่ีไม่เกิด
ประโยชน์ ขจดัความสูญเปล่าในขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต การจดัท าแผนการปรับปรุง
กระบวนการอาจใชห้ลกัการต่าง ๆ เขา้มาช่วย เช่น แผนภูมิกา้งปลา แผนภูมิพาเรโต เป็นตน้ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับวางแผนและป้องกนัปัญหา เพื่อใหไ้ดน้โยบายและมาตรการเชิงรุกท่ีชดัเจน
ช่วยในการตดัสินใจไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 3.  แผนผงัการไหล 
 แผนภูมิการไหล คือ การแสดงภาพหรือสัญลกัษณ์ของกระบวนการ ขั้นตอน 
ในกระบวนการแต่ละคร้ังจะถูกแทนดว้ยสัญลกัษณ์ท่ีแตกต่างกนัและมีค าอธิบายสั้น ๆ ขั้นตอน
กระบวนการผงัการไหลแบ่งงานตามชนิดของส่ิงสังเกตออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
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 1.  ผงัการไหลของคน (Man type) แสดงการเคล่ือนท่ีของคนในการท างาน หรือส่ิง
สังเกต คือ คนงาน 
 2.  ผงัการไหลของวสัดุ (Material type) แสดงการเคล่ือนท่ีของวสัดุ หรือวตัถุดิบใน
กระบวนการผลิต กรณีส่ิงสังเกต คือ วสัดุ 
 การเขียนแผนภูมิและแผนผงัการไหลของกระบวนการผลิต 
 การเขียนแผนภูมิและแผนผงัการไหลของกระบวนการผลิตแบ่งเป็นขั้นตอน 6 ขั้นตอน 
คือ 
 1.  เลือกกิจกรรมการท างานท่ีตอ้งการศึกษา โดยก าหนดเจาะจงลงไปวา่ตอ้งการศึกษา
กระบวนการของ คน วสัดุ หรือ ช้ินส่วน 
 2.  ก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของกระบวนการผลิตท่ีจะศึกษา โดยตอ้งครอบคลุม
กิจกรรมทั้งหมดท่ีตอ้งการศึกษา 
 3.  เขียนแผนภูมิกระบวนการผลิต โดยในแผนภูมิกระบวนการผลิตจะตอ้งประกอบดว้ย 
Heading description และ summary 
 4.  แสดงผลของจ านวนกิจกรรมต่าง ๆ คือ จ านวนขั้นตอนการปฏิบติังาน จ านวน
ขั้นตอนการขนส่งจ านวนคร้ังของความล่าชา้จ านวนคร้ังการตรวจสอบ และจ านวนคร้ังในการพกั
หรือเก็บ รวมถึงระยะทางในการขนส่งไวใ้นตารางสรุป 
 5.  เขียนผงัการไหลของกระบวนการผลิต แสดงสถานีงาน ท่ีตั้งของเคร่ืองจกัรและ
เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใช ้
 6.  แสดงทิศทางการไหลของกระบวนการผลิตโดยใชห้วัลูกศรช้ีแสดง 
 

แผนผงัสำเหตุและผล (Cause and effect diagram) 
 แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหา (Problem) กบั
สาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible cause) อาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุ
และผลในช่ือของ “ผงักา้งปลา (Fish bone diagram)” เน่ืองจากหนา้ตาแผนภูมิมีลกัษณะคลา้ยปลา 
ท่ีเหลือแต่กา้ง หรืออาจรู้จกัในช่ือของแผนผงัอิชิกาวา่ (Ishikawa diagram) ซ่ึงไดรั้บการพฒันา 
คร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวทิยาลยัโตเกียว 
 ส านกังานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญ่ีปุ่น (JIS) ไดนิ้ยามความหมายของผงักา้งปลาน้ี
วา่ “เป็นแผนผงัท่ีใชแ้สดงความสัมพนัธ์อยา่งเป็นระบบระหวา่งสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุท่ีเป็นไปไดท่ี้
ส่งผลกระทบใหเ้กิดปัญหาหน่ึงปัญหา” 
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 แผนผงัสาเหตุและผลจะถูกน าไปใชก้็ต่อเม่ือ 
 1.  เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 
 2.  เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ท าความเขา้ใจ หรือท าความรู้จกักบักระบวนการอ่ืน ๆ 
เพราะวา่โดยส่วนใหญ่พนกังานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเท่านั้น แต่เม่ือมีการท าผงักา้งปลา
แลว้ จะท าใหส้ามารถรู้กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึน 
       3.  เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางในการระดมสมอง ซ่ึงจะช่วยใหทุ้ก ๆ คนใหค้วามสนใจ
ในปัญหาของกลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา 
 วธีิการสร้างแผนผงัสาเหตุและผลหรือผงักา้งปลา (ภาพท่ี 2-7) 
 ส่ิงส าคญัในการสร้างแผนผงั คือ ตอ้งท าเป็นทีม เป็นกลุ่ม โดยใชข้ั้นตอน 6 ขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 
 2.  ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้น ๆ  
 3.  ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
 4.  หาสาเหตุหลกัของปัญหา 
 5.  จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 
 6.  ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 
 ผงักา้งปลาประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา 
 2.  ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น 
  2.1  ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา) 
  2.2  สาเหตุหลกั 
  2.3  สาเหตุยอ่ย 
 ซ่ึงสาเหตุของปัญหาจะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและ
กา้งรองเป็นสาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2-7 
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ภาพท่ี 2-7 โครงสร้างของแผนผงัสาเหตุและผล 
 
 การก าหนดปัจจยับนกา้งปลา 
 เราสามารถท่ีจะก าหนดกลุ่มปัจจยัอะไรก็ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจวา่กลุ่มท่ีเราก าหนดไวเ้ป็น
ปัจจยันั้นสามารถท่ีจะช่วยให้เราแยกแยะและก าหนดสาเหตุต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบและเป็นเหตุ
เป็นผล โดยส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อจะน าไปสู่การแยกแยะ
สาเหตุต่าง ๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 
 1.  M Man คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร 
 2.  M Machine เคร่ืองจกัร หรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
 3.  M Material วตัถุดิบ หรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ 
 4.  M Method กระบวนการท างาน 
 5.  E Environment อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการท างาน 
 แต่ไม่ไดห้มายความวา่ การก าหนดกา้งปลาจะตอ้งใช ้4M 1E เสมอไป เพราะหากไม่ได้
อยูใ่นกระบวนการผลิตแลว้ ปัจจยัน าเขา้ (Input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เช่น ปัจจยัการ
น าเขา้เป็น 4P ไดแ้ก่ Place, Procedure, People และ Policy หรือเป็น 4S Surrounding, Supplier, 
System และ Skill ก็ได ้หรืออาจจะเป็น MILK Management, Information, Leadership, Knowledge 
ก็ได ้นอกจากนั้น หากกลุ่มท่ีใชก้า้งปลามีประสบการณ์ในปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ ก็สามารถท่ีจะ
ก าหนดกลุ่ม ปัจจยัใหม่ใหเ้หมาะสมกบัปัญหาตั้งแต่แรกเลยก็ได ้เช่นกนั 
 
 

ปัจจยั ปัจจยั 

ปัจจยั ปัจจยั 

ปัญหา 
กระดูกสันหลงั 

สาเหตุหลกั สาเหตุรอง 

สาเหตุยอ่ย ๆ สาเหตุยอ่ย 

สาเหตุ (Causes) ผลลพัธ์ (Effect) 
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 การก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีหวัปลา 
 การก าหนดหวัขอ้ปัญหาควรก าหนดใหช้ดัเจนและมีความเป็นไปได ้ซ่ึงหากเราก าหนด
ประโยคปัญหาน้ีไม่ชดัเจนตั้งแต่แรกแลว้ จะท าใหเ้ราใชเ้วลามากในการคน้หาสาเหตุ และจะใช้
เวลานานในการท าผงักา้งปลา 
 การก าหนดปัญหาท่ีหวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการท างานของคนท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ อตัราการเกิดอุบติัเหตุ หรืออตัราตน้ทุนต่อสินคา้หน่ึงช้ิน เป็นตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่  
ควรก าหนดหวัขอ้ปัญหาในเชิงลบ 
 เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดก้า้งปลาท่ีละเอียดสวยงาม คือ การถาม ท าไม ท าไม 
ท าไมในการเขียนแต่ละกา้งยอ่ย ๆ 
 

เทคโนโลยกีำรผลติยำงคอมปำวด์ 
 ยางคอมปาวด ์(Rubber compound) คือ ยางท่ีมีการผสมสารเคมีต่าง ๆ เช่น สารวลัคาไนซ์ 
สารตวัเร่งปฏิกิริยา สารตวัเติม เป็นตน้ พร้อมท่ีจะน าไปข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑย์างต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็น
ยางลอ้ ถุงมือยาง ถุงยางอนามยั ยางรองคอสะพาน ท่อยาง ยางรัดของ ฯลฯ 
 การจะผลิตยางคอมปาวดต์อ้งอาศยัเทคโนโลยต่ีาง ๆ ไม่วา่จะเป็นการออกสูตรเคมียาง
และการผสมยาง เพื่อใหไ้ดย้างคอมปาวดท่ี์น าไปข้ึนรูปและคงรูปเป็นผลิตภณัฑย์างท่ีมีสมบติัตามท่ี
ตอ้งการ 
 1.  เทคโนโลยกีารออกสูตรเคมียาง (Compounding formulation) 
 การออกสูตรเคมียางให้เหมาะสมนั้นนบัเป็นขั้นตอนแรกท่ีมีความสาคญัอยา่งมากในการ
ผลิตผลิตภณัฑย์าง เน่ืองจากจะส่งผลต่อสมบติัหรือคุณภาพของผลิตภณัฑย์าง ดงักล่าว การออกสูตร
เคมียางท่ีดีนั้น ตอ้งอาศยัความรู้เก่ียวกบัสมบติัและการใชง้านของยางแต่ละชนิดโดยละเอียด ตอ้งรู้
หนา้ท่ีกลไกการท างานของสารเคมีต่าง ๆ ท่ีจะผสมลงไปในยางเป็นอยา่งดี รวมทั้งตอ้งมีความรู้
เก่ียวกบัเคร่ืองจกัรท่ีจะใชใ้นการผสมและการแปรรูปดว้ย 
 จุดประสงคห์ลกัของการออกสูตรเคมียาง ไดแ้ก่ 
 1.  เพื่อใหส้ามารถข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑต์ามท่ีตอ้งการ (Processability) 
 2.  เพื่อใหผ้ลิตภณัฑน์ั้นมีสมบติัตามท่ีตอ้งการ (Properties) 
 3.  เพื่อควบคุมตน้ทุน/ ราคาตามท่ีตอ้งการ (Price) 
 โดยทัว่ไปส่วนประกอบต่าง ๆ ในสูตรเคมียาง ประกอบดว้ย 
 1.  ยาง ไม่วา่จะเป็นยางธรรมชาติ (Natural rubber, NR) ยางสังเคราะห์ (Synthetic 
rubber, SR) ยางผสม (Blends) หรือยางเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic elastomer, TPE) 
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 2.  สารวลัคาไนซ์ (Vulcanizing agent) 
 3.  สารตวัเร่งปฏิกิริยา (Accelerator) 
 4.  สารกระตุน้ปฏิกิริยา (Activator) 
 5.  สารป้องกนัการเส่ือมสภาพ (Antidegradants) 
 6.  สารตวัเติม (Fillers) 
 7.  สารท าใหย้างน่ิมและสารช่วยในกระบวนการผลิต (Plasticizers and processing aids) 
 8.  สารอ่ืน ๆ เช่น สี (Pigments) สารท าใหเ้กิดฟอง (Blowing agents) และสารหน่วง 
การติดไฟ (Flame retardants) เป็นตน้ 
 ในแต่ละกลุ่ม อาจจะมีการใชส้ารเคมีมากกวา่หน่ึงตวั เช่น สารตวัเร่งปฏิกิริยาอาจจะใช้
สองตวัร่วมกนั หรือสีอาจจะใชส้ามหรือส่ีชนิดรวมกนั เป็นตน้ 
 2.  เทคโนโลยกีารผสมยาง (Mixing) 
 เม่ือออกสูตรเคมียางเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนถดัมา คือ การผสมยางกบัสารเคมียาง 
เขา้ดว้ยกนัโดยใชเ้คร่ืองผสมซ่ึงอาจจะเป็นเคร่ืองผสมระบบปิดหรือระบบเปิดก็ได ้ยางท่ีผา่น 
การผสมสารเคมีแลว้จะเรียกวา่ “ยางคอมปาวด ์(Rubber compound)” การผสมยางน้ีก็เป็นอีก
ขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อสมบติัและคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากถา้สารเคมีท่ี
เติมลงไปในยางกระจายตวั (Distribution) หรือแตกตวั (Dispersion) ไดไ้ม่ดี ก็จะส่งผลโดยตรง 
ต่อความสม ่าเสมอของคุณภาพผลิตภณัฑ ์ดงันั้น การใชก้ระบวนการผสมท่ีแตกต่างกนั เช่น การใช้
เคร่ืองผสมคนละชนิดกนั การใชส้ภาวะการผสมท่ีแตกต่างกนั หรือแมแ้ต่การจดัล าดบัการเติม
สารเคมีลงไปในเคร่ืองผสมท่ีแตกต่างกนั ยอ่มจะส่งผลท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้สมบติัท่ีแตกต่างกนั
ดว้ยแมว้า่จะเป็นยางสูตรเดียวกนัก็ตาม ดงันั้น ผูผ้ลิตจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพของ 
การผสมโดยน ายางคอมปาวดท่ี์ไดจ้ากการผสมแต่ละคร้ัง (Batch) ไปทดสอบความหนืดมูนน่ี 
(Mooney viscosity) และสมบติัการคงรูปของยาง (Cure characteristics) เพื่อควบคุมคุณภาพใหค้งท่ี 
 

เคร่ืองผสมยำง  
 เน่ืองจากเทคโนโลยกีารผสมยางให้ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพคงท่ีตามท่ีตอ้งการนั้น 
มีปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณามากมายและตอ้งอาศยัความรู้ความเขา้ใจในกลไกการผสม ไดแ้ก่ การเขา้ไป
ในเน้ือยางของสารตวัเติม (Incorporation หรือ wetting) การกระจายตวัของสารตวัเติมในยาง 
(Distribution) และการแตกตวัของสารตวัเติม (Dispersion) รวมไปถึงปัจจยัต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ 
ปริมาณท่ีผสม ตลอดจนล าดบัการใส่สารเคมี ท่ีมีต่อการใชเ้คร่ืองผสมยางต่างชนิดกนั (เคร่ืองผสม
ระบบปิด เคร่ืองผสมระบบเปิด หรือเคร่ืองผสมแบบต่อเน่ือง) ดงันั้น ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงตวัอยา่ง
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เคร่ืองผสมยางแต่เพียงคร่าว ๆ เพื่อใหพ้อทราบถึงลกัษณะการท างานของเคร่ืองผสมยาง โดยเคร่ือง
ผสมยางแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  เคร่ืองผสมยางแบบไม่ต่อเน่ืองหรือแบบแบตช์ (Batch mixer) ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ระบบ 
ไดแ้ก่ 
  1.1  ระบบเปิด ไดแ้ก่ เคร่ืองผสมยางแบบ 2 ลูกกล้ิง (Two-roll mill) 
  1.2  ระบบปิด แบ่งตามลกัษณะของโรเตอร์ ออกเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ 
   1.2.1  เคร่ืองผสมระบบปิดแบนบูร่ี (Banbury internal mixer) 
   1.2.2  เคร่ืองผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ (Intermix internal mixer) 
   1.2.3  เคร่ืองผสมระบบปิดแบบท่ีปรับระยะห่างระหวา่งโรเตอร์ได ้(Variable 
intermeshing clearance internal mixer) 
   1.2.4  เคร่ืองผสมระบบปิดอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ เคร่ืองนวดยางหรือนีดเดอร์ (Kneader) 
 2.  เคร่ืองผสมยางแบบต่อเน่ือง (Continuous mixer) ไดแ้ก่ เคร่ืองผสมแบบเกลียวหนอน
เด่ียว (Single screw) 
 

กำรตรวจสอบคุณภำพของยำงคอมปำวด์ 
 เม่ือผสมยางคอมปาวดเ์รียบร้อยแลว้ ผูผ้ลิตควรตรวจสอบคุณภาพของยางคอมปาวด์
เพื่อใหแ้น่ใจไดว้า่ยางคอมปาวดท่ี์ผลิตไดมี้คุณภาพเป็นไปตามขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพตามท่ีลูกคา้
ตอ้งการ นอกจากน้ีการตรวจสอบคุณภาพของยางคอมปาวดอ์ยา่งสม ่าเสมอยงัเป็นการช่วยควบคุม
ความสม ่าเสมอทางคุณภาพของการผลิตอีกดว้ย โดยทัว่ไปผูผ้ลิตควรตรวจสอบสมบติัพื้นฐาน 
ต่าง ๆ ของยางคอมปาวด์ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ความหนืดมูนน่ี (Mooney viscosity) 
 ความหนืดมูนน่ีเป็นหน่ึงในสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดของยางคอมปาวดท่ี์ตอ้งตรวจสอบเพราะ
เป็นสมบติัท่ีบ่งช้ีความสามารถในการไหลหรือการเปล่ียนแปลงรูปร่างของยางคอมปาวด ์ยางท่ีมี
ความหนืดต ่าจะไหลไดง่้ายท าใหก้ระบวนการผลิตเป็นไปไดโ้ดยง่ายดว้ยเช่นกนั 
 การวดัค่าความหนืดมูนน่ีสามารถท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองทดสอบท่ีเรียกวา่ “เคร่ืองมูนน่ี 
วสิโคมิเตอร์ (Mooney viscometer)” ซ่ึงมีลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 2-8 ตวัเคร่ืองทดสอบ
ประกอบดว้ยโรเตอร์ท่ีวางอยูภ่ายในช่องวา่งระหวา่งดาย 2 อนั คือ ดายบน (Upper die) และดายล่าง 
(Lower die) โดยโรเตอร์มี 2 ขนาดใหเ้ลือกใชต้ามระดบัความหนืดของยาง กล่าวคือ ถา้ยางท่ี
ทดสอบมีความหนืดสูงก็ใชโ้รเตอร์ขนาดเล็ก แต่ถา้ยางท่ีทดสอบมีความหนืดปานกลางหรือต ่าก็ใช้
โรเตอร์ขนาดใหญ่ ใส่ยางเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งดายบนและดายล่าง ใหค้วามร้อนแก่ยาง 
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(Preheat time) 1 นาที เพื่อให้ยางมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิท่ีจะทดสอบ จากนั้นโรเตอร์จะเร่ิมหมุน
ดว้ยความเร็วประมาณ 2 รอบต่อนาทีท าให้เกิดแรงเฉือนระหวา่งพื้นผวิของโรเตอร์และพื้นผวิของ
ดาย แรงท่ีใชใ้นการหมุนโรเตอร์จะสัมพนัธ์โดยตรงกบัความหนืดของยางคอมพาวด ์เคร่ืองจะ
บนัทึกแรงบิดท่ีตอ้งใชใ้นการหมุนโรเตอร์ตามเวลาและแปลงค่าท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปของ “Mooney 
units (MU) หรือ Mooney viscosity (MV) scale” โดยส่วนใหญ่นิยมอ่านค่าความหนืดของยาง
หลงัจากท่ีโรเตอร์หมุนไป 4 นาที ยกเวน้ในกรณีของยางบิวไทล ์(IIR) และยางฮาโลบิวไทล ์(XIIR) 
ซ่ึงจะอ่านค่าความหนืดของยางหลงัจากท่ีโรเตอร์หมุนไป 8 นาที 
 

 
 

ภาพท่ี 2-8 เคร่ืองมูนน่ีวสิโคมิเตอร์ (Mooney viscometer) 
 
 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแสดงผลการทดสอบค่าความหนืดมูนน่ี คือ 40 ML 1+4 (100 ºC) 
 เม่ือ 40 คือ ค่าความหนืดท่ีวดัไดใ้นหน่วยมูนน่ี 
    M มาจาก Mooney 
    L หมายถึง โรเตอร์ขนาดใหญ่ (Large) แต่ถา้เป็นโรเตอร์ขนาดเล็กจะใช ้S (small) 
แทน 
    1  คือ ระยะเวลาท่ีใหค้วามร้อนแก่ยางก่อนการทดสอบ 
    4 คือ ระยะเวลาท่ีอ่านค่าความหนืด (มีค่าเท่ากบั 8 ส าหรับยางบิวไทล)์ 
    100 ºC คือ อุณหภูมิของการทดสอบ (มีค่าเท่ากบั 125 ºC ส าหรับยาง EPDM  
เป็นตน้) 
 2.  ลกัษณะการวลัคาไนซ์ (Cure characteristics) 
 นอกจากสมบติัการไหลแลว้ ลกัษณะการวลัคาไนซ์ เช่น ระยะเวลาสกอร์ช (Scorch time) 
และระยะเวลาในการวลัคาไนซ์ (Curing time) ก็จดัเป็นสมบติัส าคญัของยางคอมปาวด์ท่ีส่งผลต่อ
กระบวนการผลิต เพราะถา้ยางเกิดการวลัคาไนซ์เร็วเกินไปหรือมีระยะเวลาสกอร์ชท่ีสั้นเกินไป 
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ก็อาจก่อใหเ้กิดปัญหาในระหวา่งการไหลข้ึนรูปได ้เช่น ยางไหลไดไ้ม่เตม็แม่พิมพ ์ดงันั้น ในการ
ออกสูตรเคมียาง จึงตอ้งออกสูตรใหย้างคอมพาวดมี์ระยะเวลาสกอร์ชท่ียาวเพียงพอท่ีจะไม่
ก่อใหเ้กิดปัญหาในกระบวนการผลิต และยางคอมปาวดก์็ควรจะมีระยะเวลาในการวลัคาไนซ์ท่ีสั้น
เพื่อท าใหต้น้ทุนการผลิตลดลง และเพิ่มผลิตภาพการผลิต 
 ยิง่ไปกวา่นั้น การทดสอบลกัษณะการวลัคาไนซ์ของยางยงัเป็นหน่ึงในขั้นตอนของการ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตอีกดว้ย เช่น หากมีการชัง่น ้าหนกัของสารเคมีในกลุ่มท่ีท าให้
ยางวลัคาไนซ์ผดิ หรืออาจเติมสารเคมีดงักล่าวผดิขั้นตอนก็จะส่งผลท าใหล้กัษณะการวลัคาไนซ์
ของยางผดิปกติได ้ปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบลกัษณะการวลัคาไนซ์ของยางมี 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ เคร่ืองมูนน่ีวสิโคมิเตอร์ (Mooney viscometer) เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจานแกวง่ (Osciilating 
disc rheometer, ODR) และเคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบดายเคล่ือนท่ี (Moving die rheometer, MDR) 
 3.  การทดสอบความแขง็ 
 ความแขง็ (Hardness) ในท่ีน้ี หมายถึง การตา้นทานการเปล่ียนรูป (Deformation) ของ
วสัดุ ซ่ึงค่าท่ีวดัไดจ้ากการทดสอบจะไม่ใช่ค่าสัมบูรณ์แต่จะเป็นค่าในเชิงเปรียบเทียบ (Relative 
term) ค่าความแขง็ท่ีกล่าวถึงน้ีจะแตกต่างไปจากค่าความตา้นทานการขดัสี (Abrasion resistance) 
หรือค่าความตา้นทานการสึกหรอ (Wear resistance) ของวสัดุ ยกตวัอยา่งเช่น พอลิสไตรีนจดัเป็น
วสัดุท่ีมีความแขง็ (Hardness) สูง แต่ขณะเดียวกนัก็มีความตา้นทานการขดัสีต ่า 
 4.  ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าความหนาแน่น 
 โดยนิยามแลว้ค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของพอลิเมอร์จะหมายถึง สัดส่วน
ระหวา่งน ้าหนกัของวสัดุพอลิเมอร์ท่ีทดสอบเทียบกบัน ้าหนกัของน ้าท่ีมีปริมาตรเท่าวสัดุ ณ 
อุณหภูมิท่ีก าหนด (เช่น 23 ºC) ดงันั้น ค่าความถ่วงจ าเพาะจึงเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วยในขณะท่ีค่า 
ความหนาแน่น (Density) จะหมายถึง น ้าหนกัต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของวสัดุนั้น ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีมี
หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซ็นติเมตร หรือปอนดต่์อลูกบาศกฟุ์ต จะเห็นไดว้า่ค่าทั้ง 2 มีความหมาย
ต่างกนัแต่ค่าท่ีไดใ้กลเ้คียงกนัมากและบางคร้ังมกัจะมีการน าตวัเลขไปใชอ้า้งอิงสลบักนั 
ค่าความถ่วงจ าเพาะถือเป็นจุดเด่นของวสัดุพอลิเมอร์ เน่ืองจากพอลิเมอร์จะมีน ้าหนกัเบาเม่ือเทียบ
กบัวสัดุประเภทอ่ืน ๆ เช่น โลหะ หรือเซรามิกส์ นอกจากนั้นในบางกรณีผลิตภณัฑพ์อลิเมอร์จะมี
การเติมสารเติมแต่ง (Additive) ลงไปดว้ยซ่ึงจะส่งผลใหค้่าความถ่วงจ าเพาะเปล่ียนแปลงไป ดงันั้น 
การวดัความถ่วงจ าเพาะหรือความหนาแน่นของพอลิเมอร์จึงมีความส าคญัในแง่ของการควบคุม
คุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
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งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 วรวฒิุ ชะไวย ์(2554) จากงานวจิยัเร่ือง “การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิต
ในสายการผลิตแขนจบัหวัอ่านส าหรับฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์” โดยงานวจิยัน้ีกล่าวถึง การศึกษา
กระบวนการผลิตแขนจบัหวัอ่านส าหรับฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ซ่ึงเป็นการผลิตแบบต่อเน่ือง จากนั้น 
ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีสถานีงานท่ีใชเ้วลานานท่ีสุดโดยมุ่งหมายลดเวลาการผลิต 
จาก 1.42 วนิาทีต่อช้ินผลิตภณัฑใ์หน้อ้ยกวา่ 1.17 วนิาทีต่อช้ินผลิตภณัฑ ์ผูว้จิยัไดอ้อกแบบและ 
ท าอุปกรณ์ช่วยหยบิและวางวสัดุ แลว้ท าการทดสอบระยะเวลาการหยบิและวางวสัดุ ผลลพัธ์ท่ีได้
สามารถลดเวลาการท างานท่ีชา้ท่ีสุดของกระบวนการผลิตจาก 1.42 วนิาที เหลือ 1.17 วินาที  
คิดเป็น 17.60% สามารถลดจ านวนพนกังานจาก 3 คนเหลือ 1 คน ลดจ านวนฟิกเจอร์ โดยมี
ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงอยูท่ี่ 844,181 บาทต่อสายการผลิต สามารถท ารายไดจ้ากผลการผลิต 
ท่ีเพิ่มข้ึนรวมประมาณ 35,972,639 บาทต่อสายการผลิตต่อปี คิดระยะเวลาคืนทุนไดภ้ายใน 9 วนั 
 วชัระ อาสนไพบูลย ์(2552) จากงานวจิยัเร่ือง “การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงงานผลิตยางคอมปาวด์” โดยงานวิจยัน้ีกล่าวถึงการศึกษากระบวนการผลิตยางคอมปาวดโ์ดยใช้
แผนภาพ Value stream mapping ศึกษากระบวนการผลิตท่ีไม่สมดุลพบวา่ในกระบวนการท างาน 
ท่ีจุดลูกกล้ิงเป็นจุดท่ีเป็นคอขวดของกระบวนการซ่ึงใชเ้วลานานท่ีสุด ผูว้จิยัท าการปรับปรุงลดเวลา
การผลิตท่ีจุดลูกกล้ิงโดยท าการติดตั้งชุดลูกกล้ิงเล็กและเพิ่มชุดใบมีดท่ีจุดลูกกล้ิง นอกจากน้ี 
ท าการติดตั้ง Timer เพื่อช่วยใหพ้นกังานผสมยางทราบเวลาในการเร่ิมผสมยาง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ปรับปรุงสามารถลดเวลาการผลิตและเพิ่มผลิตภาพกระบวนการผลิตได ้29.41% 
 ไชยา วรสิงห์ (2552) จากงานวจิยัเร่ือง “การเพิ่มผลิตภาพการผลิตโดยการศึกษา 
การท างานกรณีศึกษา: โรงงานผลิตช้ินส่วนอะไหล่เคร่ืองจกัร โดยงานวจิยัน้ีกล่าวถึงการศึกษา
กระบวนการผลิตดุมลอ้รถยนต ์โดยใชแ้ผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow process chart) 
ท าการศึกษาเวลาของแต่ละกระบวนการโดยใชน้าฬิกาจบัเวลาโดยตรง แลว้ใชโ้ปรแกรม Minitab 
เขา้มาช่วยในการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูล เพื่อน าไปหาเวลามาตรฐาน ผูว้จิยัรวบรวมปัญหา 
ท่ีส่งผลการผลิตพบวา่แต่ละคร้ังท่ีท าการถอดเปล่ียนช้ินงานบนเคร่ืองกดั ทั้งการเซ็ทช้ินงาน 
และการน าช้ินงานออกจากเคร่ืองจกัรจะใชเ้วลามาก และยงัพบวา่มีปัญหาเร่ืองผวิช้ินงานไม่เรียบ
เน่ืองจากช้ินงานท่ีเป็นเหล็กหล่อท าใหก้ารจบัช้ินงานผวิสัมผสัไม่สนิท ส่งผลใหช้ิ้นงานหลุดขณะ
เคร่ืองจกัรท างาน หลงัจากนั้นผูว้จิยัไดด้ าเนินการปรับปรุงโดยการจดัตั้งกลุ่มสร้างคุณภาพ (QCC) 
เพื่อใหพ้นกังานทุกคนมีส่วนร่วมในการด าเนินการปรับปรุง โดยตั้งเป้าหมายเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิต 10% และลดของเสียใหไ้ม่เกิน 1% แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต คือ  
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การออกแบบอุปกรณ์จบัยดึใหม่โดยเนน้การใชง้านท่ีสะดวก ก าหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ช้ินงานครบทิศทาง และก าหนดวธีิการท างานท่ีชดัเจนให้แก่พนกังาน หลงัจากปรับปรุงสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได ้33.28% และลดของเสียในกระบวนการไดจ้ากเดิม 3% เหลือ 0.5% 
 ชาญชยั แต่งผวิ (2554) จากงานวจิยัเร่ือง “การลดความสูญเสียในกระบวนการตดัแผน่
เหล็กรีดร้อน กรณีศึกษาโรงงานผลิตแผน่เหล็กรีดร้อนชนิดมว้น” โดยงานวจิยัน้ีกล่าวถึง การศึกษา
กระบวนการตดัของโรงงานผลิตแผน่รีดร้อนชนิดมว้นในแต่ละขั้นตอน แลว้น าผลส ารวจไป
วเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุ โดยเทคนิคท่ีน ามาใช ้ไดแ้ก่ ตารางส ารวจเวลาท างาน หลกัการเก่ียวกบั 
การก าหนดกิจกรรมยอ่ย ตารางตรวจสอบ (Check sheet) แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) ความรู้
เก่ียวกบัการออกแบบเคร่ืองจกัร ผูว้จิยัรวบรวมขอ้มูลการท างานโดยคิดเป็นค่าเฉล่ียในเดือน 
มกราคม ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 มีการก าหนดชนิดเหล็กเป็นเหล็ก SS400 ขนาดของเหล็กแผน่
ท่ีท าการตดัอยูท่ี่ 2.5×1,220×2,440 มิลลิเมตร พบวา่เกิดความสูญเสียของการน าเหล็กแผน่ออกจาก
เคร่ือง คิดเป็นร้อยละ 30.55 ของเวลาตดัเหล็ก 1 มว้น ซ่ึงเวลาตดัเหล็ก 1 มว้นใชเ้วลาเท่ากบั 37.96 
นาที ผูว้จิยัไดว้ิเคราะห์สาเหตุพบวา่ ประเด็นความสูญเสียอนัดบั 1 คือ การน าแผน่เหล็กช่วงระยะ
ตน้และทา้ยมว้นเหล็กออกจากกระบวนการ คิดเป็นร้อยละ 12.9 ของเวลาทั้งหมด อนัดบั 2 คือ  
การน าแผน่เหล็กออกจากกระบวนการหลงัจากตดัเสร็จ คิดเป็นร้อยละ 7.61 ของเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 
ผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงในส่วนของเคร่ืองจกัร โดยใหส้ามารถน าแผน่เหล็กออกโดยไม่ตอ้งหยดุ
กระบวนการ และปรับปรุงเร่ืองการวางแผนการผลิตเพื่อลดเวลาการท างานสามารถลดเวลาในการ
ตดัลงจาก 37.96 นาทีต่อมว้น เหลือ 30.45 นาทีต่อมว้น คิดเป็นร้อยละ 19.78 ส่งผลต่อก าลงัการผลิต
เพิ่มข้ึนคิดเป็นมูลค่า 1,722,600 บาทต่อเดือน และมีระยะเวลาคืนทุน 1.03 เดือน 
 เอกรัฐชยั ยวดยิง่ (2555) จากงานวจิยัเร่ือง “การใชเ้ทคนิคการศึกษางานส าหรับการเพิ่ม
ผลิตพาเลทเหล็ก” โดยงานวิจยัน้ีกล่าวถึง การศึกษากระบวนการผลิตพาเลทเหล็กโดยการจบัเวลา
การท างานโดยตรง เพื่อหาเวลามาตรฐานของแต่ละกระบวนการทั้งหมด 10 ขั้นตอนยอ่ย  
แลว้ท าการเลือกกระบวนการท่ีใชเ้วลาในการผลิตต่อช้ินมากท่ีสุด คือ กระบวนการเช่ือมเตม็แนว 
ซ่ึงเป็นจุดคอขวดมาเป็นประเด็นปัญหาในการด าเนินการแกไ้ข ผูว้จิยัท าการวเิคราะห์ปัญหาโดยใช้
ผงัสาเหตุและเหตุผล (Cause and effect diagram) เพื่อหาแนวทางการแกไ้ข ซ่ึงตั้งเป้าหมายลดเวลา
การผลิตลง 42% จากนั้นด าเนินการปรับปรุงโดยการเปล่ียนวธีิการเช่ือมไฟฟ้าเป็นวธีิการเช่ือม MIG 
ซ่ึงสามารถเพิ่มความเร็วในการเช่ือมและเก็บช้ินงานไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ีผูว้จิยัไดท้  า JIG ส าหรับ
ล็อคช้ินงานไว ้ท าใหพ้นกังานไม่จ  าเป็นตอ้งยกพาเลทหมุนไปมาในขณะเช่ือมงาน ท าการเพิ่ม
พนกังานต าแหน่งเช่ือมแนว อบรมพนกังานเก่ียวกบัวธีิการตั้งค่าเคร่ืองเช่ือม และสร้างความมัน่ใจ
ใหก้บัพนกังานโดยการก าหนดมาตรฐานการท างานดว้ยการเรียงล าดบัขั้นตอนการท างาน 
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ท่ีถูกตอ้งและรวดเร็วปลอดภยั ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงสามารถลดเวลาการท างานของเช่ือม
เตม็แนวลงจาก 33.22 นาที เหลือ 19.39 นาที คิดเป็น 42% ลดเวลามาตรฐานการผลิตต่อช้ินลงจาก 
126.31 นาทีต่อช้ิน เป็น 112.48 นาทีต่อช้ิน คิดเป็น 10.95% มีผลผลิตมากข้ึนจาก 4 ตวัต่อวนัเป็น 5 
ตวัต่อวนั สร้างรายไดใ้หแ้ก่บริษทัเพิ่มข้ึน 1,965,600 บาทต่อปี 
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บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 

ข้อมูลทัว่ไปของโรงงำนตัวอย่ำง 
 

 
 

ภาพท่ี 3-1 โรงงานกรณีศึกษา 
 

 เป็นบริษทัผลิตยางรถยนต ์ตั้งอยูท่ี่เขตอุตสาหกรรมอมตะซิต้ี บนเน้ือท่ีประมาณ 370 ไร่ 
ด าเนินธุรกิจผลิตยางรถยนตช์นิด Radial tires 2 ยีห่อ้ คือ Dunlop กบั Falken เป็นผลิตภณัฑห์ลกั 
ปัจจุบนัมีพนกังานประมาณ 6,300 คน (ธ.ค. 57) โดยด าเนินการผลิตยางรถยนตห์ลายชนิด ไดแ้ก่ 
ยางรถยนต ์ยางรถกระบะ ยางส าหรับรถ 4WD  

 

 
 

ภาพท่ี 3-2 Layout โรงงานกรณีศึกษา
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 ภายในบริษทัไดแ้บ่งพื้นท่ีการผลิตเป็น 2 โรง ดงัแผนผงัโรงงานในภาพท่ี 3-2 ในส่วน
ส านกังานโรงงานดงัภาพท่ี 3-1 โดยโรงงานท่ี 1 นั้นจะท าการผลิตยางรถยนตท่ี์มีประสิทธิภาพสูง 
ดว้ยนวตักรรมการผลิตแบบ Taiyo ซ่ึงเป็นการผลิตท่ีบริษทัไดคิ้ดคน้ข้ึนมาเอง และยงัมีกระบวนการ
เตรียมวตัถุดิบส่วนหนา้ (Primary process) ส าหรับเตรียมวตัถุดิบและส่วนประกอบของการผลิต 
ยางรถยนต ์ส่วนโรงงานท่ี 2 นั้นจะท าการผลิตดว้ยวธีิดั้งเดิม ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดจ้ะส่งออก
ต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ คิดเป็นร้อยละ 84 ผลิตภณัฑท่ี์เหลือจะส่งขายเป็นยาง OE ใหก้บับริษทั
รถยนตช์ั้นน าไดแ้ก่ Toyota, Honda, Isuzu, Nissan, Mitsubishi, Ford, Mazda, Volkswagen รวม
แลว้คิดเป็นร้อยละ 13 และท่ีเหลือร้อยละ 3 คือ ส่งจ าหน่ายภายในประเทศดงัภาพท่ี 3-3 และ 3-4 

 

 
 

ภาพท่ี 3-3 ประเภทของการส่งขายผลิตภณัฑ ์
 

 
 

ภาพท่ี 3-4 กลุ่มลูกคา้ OE ของโรงงานกรณีศึกษา 
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 บริษทัไดรั้บการส่งเสริมจากคณะส่งเสริมการลงทุน (BOI) และปัจจุบนัไดรั้บการรับรอง
ระบบมาตรฐานในหลาย ๆ ดา้นไดแ้ก่ TS 16949, ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 เพื่อเป็น
การสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัลูกคา้ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
 

ขั้นตอนกระบวนกำรผลติ  

 1.  ขั้นตอนกระบวนการผลิตยางรถยนตส์ าเร็จรูป 
 ขั้นตอนกระบวนการผลิตเร่ิมจากน ายางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ผสมกนัท่ีเคร่ืองบด
ผสมยาง (Mixing process) โดยมีการน าสารเคมีเขา้ไปผสมท าปฏิกิริยากบัสายโมเลกุลของยาง  
เพื่อจะใหเ้กิดการเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกุล ท าใหย้างคงรูป จากนั้นส่งไปท าการรีดผสมกบัเส้นลวด
ภายในกระบวนการข้ึนรูปวตัถุดิบ (Topping process) ขณะท่ีอีกส่วนส่งไปท าการรีดหนา้ยาง (Tread 
extrusion) และแกม้ยาง (Side wall extrusion) จากนั้นส่งต่อไปข้ึนรูปยางท่ีกระบวนการข้ึนรูปยาง 
(Building process) แลว้ส่งต่อไปยงักระบวนการอบยาง (Curing process) แลว้ส่งต่อไปยงั
กระบวนการตกแต่งและตรวจสอบ จากนั้นจะไดย้างรถยนตเ์ป็นผลิตภณัฑย์างรถยนตส์ าเร็จรูป 
เพื่อเตรียมส่งใหลู้กคา้กระบวนการดงักล่าวแสดงในภาพท่ี 3-5 

 

 
 

ภาพท่ี 3-5 กระบวนการผลิตยางรถยนต์ 
  
 จากกระบวนการผลิตยางรถยนตด์งักล่าว ผูศึ้กษาไดร้วบรวมขอ้มูลการผลิตของแต่ละ
กระบวนการส าหรับเวลาการท างานปกติ 8 ชัว่โมง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 3-1 ประกอบดว้ยยอด 
การผลิต ณ ปัจจุบนั (ขอ้มูลเฉล่ียปี 2557) เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัแผนการผลิตยางรถยนตต่์อวนั
ท าใหพ้บวา่กระบวนการ Mixing (กระบวนการผสมยางคอมปาวด)์ มีประสิทธิภาพท่ีต ่าท่ีสุด คือ 
92.85% และเป็นกระบวนการผลิตตน้น ้า จึงท าใหส่้งผลกระทบเร่ืองการรอคอยยางคอมปาวดจ์าก
กระบวนการ Mixing ส่งผลตอ้งเพิ่มเวลาท างานในช่วง OT เพือ่ท าใหย้อดการผลิตรถยนตส์ามารถ
บรรลุเป้าหมายในแต่ละวนัได ้จึงเป็นปัจจยัท่ีผูศึ้กษาตอ้งการศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผสมซ่ึงจะยงัผลใหย้อดการผลิตของกระบวนการผลิตยางรถยนตเ์พิ่มข้ึน 
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ตารางท่ี 3-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตของแต่ละกระบวนการ (ขอ้มูลเฉล่ียตั้งแต่ ม.ค-ธ.ค  
    2556) 
 

กระบวนการ 
ยอดการผลิตปัจจุบนั 

(pcs/ day) 
แผนการผลิต 

(pcs/ day) 
ประสิทธิภาพ (%) 

Mixing 39,925 43,000 92.85 
Extruding 40,745 43,000 94.76 
Topping 40,715 43,000 94.69 
Material 42,846 43,000 99.64 
Building 42,874 43,000 99.71 
Curing 42,475 43,000 98.78 

 
 2.  ขั้นตอนกระบวนการผสมยางคอมปาวด์ 
 เร่ิมจากการเตรียมและชัง่ยางแผน่ โดยน ายางแผน่ข้ึน Feed conveyor จากนั้นยกวตัถุดิบ
ข้ึนชัง่ตามชนิดและปริมาณท่ีระบุในแผนการผลิตผา่นจอคอมพิวเตอร์ หลงัจากนั้นจึงเป็น
กระบวนการผสมยางใน Banbury mixer เม่ือเคร่ืองท างานครบตามขั้นตอนการผสมท่ีก าหนดใน 
Standard แลว้ประตู Drop door จะเปิดเทยางลงเคร่ือง TSR (Twin screw roller head extruder) เพื่อ
รีดยางออก ซ่ึงจุดน้ีพนกังานจะตอ้งท าการรับหวัยางข้ึน Inlet conveyor เพื่อใหย้างคอมปาวดเ์ขา้สู่
กระบวนการเคลือบน ้าแป้งและกระบวนการท าใหเ้ยน็ หลงัจากยางคอมปาวดผ์า่นกระบวนการท า
ใหเ้ยน็แลว้ยางจะเขา้สู่ขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลทและเคล่ือนยา้ยไปยงัสตอ็คยางคอมปาวดเ์พื่อรอ
การตรวจสอบคุณภาพจึงจะสามารถส่งไปยงักระบวนการถดัไป โดยกระบวนการผลิตแสดงไวใ้น
ภาพท่ี 3-6 และน ามาเขียนให้อยูใ่นรูปของแผนภูมิกระบวนการด าเนินงาน (Operation process 
chart) ไดด้งัภาพท่ี  3-7 
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ภาพท่ี 3-7 แผนภูมิกระบวนการด าเนินงานของการผสมยางคอมปาวดน์ ้าหนกั 215 กิโลกรัม 
 

ส ำรวจสภำพกำรท ำงำนปัจจุบัน 

 ในการศึกษาวฏัจกัรการท างานของการผลิตยางคอมปาวด ์ดว้ยการศึกษาเวลาท่ีใชใ้นการ
ผลิตต่อ 1 Batch (Batch คือ หน่วยของการผสมยาง การผสม 1 คร้ัง จะนบัเป็น 1 Batch) โดยท่ี
น ้าหนกัต่อ Batch มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 215 กิโลกรัม ซ่ึงกระบวนการผลิตจะแบ่งกระบวนการยอ่ย  6 
ขั้นตอน คือ 
 
 

76 วนิาที 

เคมีถุง ยางแผน่ 

ชัง่ยางแผน่ 
72.6 วนิาที 

ชัง่เคมี 3.4 วนิาที 

วตัถุดิบทั้งหมดผสมในเคร่ือง  
136.1 วนิาที 

รีดยางออกพาด Inlet conveyer 
63.2 วนิาที 

เคลือบน ้าแป้ง 117.3 วนิาที 

ท าใหเ้ยน็ 128.1 วนิาที 

เก็บยางคอมปาวดล์งใน 
พาเลท 160.7 วนิาที 
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 1.  กระบวนการชัง่วตัถุดิบ 
 2.  กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 3.  กระบวนการรีดยาง 
 4.  กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง 
 5.  กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
 6.  กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 เน่ืองจากขั้นตอนการชัง่ยางแผน่และการชัง่เคมีเป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองกนั พนกังานท่ี
ประจ าหนา้งานจะตอ้งชัง่ชนิดและปริมาณของวตัถุดิบตามท่ีระบุท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์ และจะผสม
กนัไดก้็ต่อเม่ือการชัง่น ้าหนกัของทั้งสองอยา่งเสร็จเรียบร้อย ดงันั้น ผูศึ้กษาจึงถือวา่ทั้งสองขั้นตอน
ยอ่ยอยูใ่นขั้นตอนการชัง่วตัถุดิบ 
 ส าหรับ 6 ขั้นตอนท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ทางผูศึ้กษาไดท้  าการวเิคราะห์เพิ่มเติมถึงขั้นตอน 
งานยอ่ย เพื่อคน้หาความเป็นไปไดท่ี้จะปรับปรุงการท างานของแต่ละขั้นตอนเพื่อลดเวลาในการ
ท างานลง 
 1.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 1 (ขั้นตอนการชัง่วตัถุดิบ)  
 ส าหรับขั้นตอนงานท่ี 1 สามารถแยกงานยอ่ยได ้5 ขั้นตอน ดงัน้ี  
  1.1  น ายาง Sheet ข้ึน Feed conveyor 
  1.2  ชัง่ยาง Sheet 
  1.3  ตดัยาง Sheet 
  1.4  ยกถุงเคมีวางบนเคร่ืองชัง่ 
  1.5  กดปุ่มยนืยนัน ้าหนกั 
 ในการศึกษาเวลาของการขั้นตอนงานจะใชว้ธีิการศึกษาเวลาโดยตรง โดยอาศยัการจบั
เวลาดว้ยนาฬิกาและแผงบนัทึกขอ้มูล ในการหาจ านวนคร้ังการจบัเวลาไดใ้ชว้ธีิพิสัย (Range) ดงัน้ี 
 1.  จบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ังในแต่ละขั้นตอน  
 2.  หาเวลาเฉล่ีย 
 3.  หาพิสัย R = ค่ามากสุด-ค่านอ้ยสุด 
 4.  หาค่า  
 5.  น าค่าท่ีไดไ้ปเปิดตาราง Maytag จะไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% ค่าความคาดเคล่ือน ± 5% ส าหรับขอ้มูลเวลาของขั้นตอนท่ี 1 แสดงในตารางท่ี 3-2 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 3-2 พบวา่งานยอ่ยท่ี 5 มีค่า  สูงสุด คือ 0.32 และเม่ือเปิด

ตารางแลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 17 คร้ัง ดงันั้น จึงตอ้งจบัเวลาเพิ่มอีก 7 คร้ัง แต่ทาง 
ผูศึ้กษาจะท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ัง เพื่อจะไดส้ามารถหาจ านวนคร้ังการจบัเวลาไดโ้ดยวธีิการ
เปิดตาราง Maytag 
 เม่ือท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ังแลว้จะตอ้งท าการหาจ านวนคร้ังในการจบัเวลาอีกคร้ัง 
โดยใชว้ธีิพิสัย ดงัน้ี 
 1.  จบัเวลาเพิ่ม 10 คร้ังในแต่ละขั้นตอน  
 2.  หาเวลาเฉล่ีย 
 3.  หาพิสัย R = ค่ามากสุด-ค่านอ้ยสุด 
 4.  หาพิสัยเฉล่ีย  = (ค่าพิสัยของเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ังของรอบแรก + ค่าพิสัยของเวลา
เบ้ืองตน้ 10 คร้ังของรอบท่ีสอง) ÷ 2 
 5.  หาค่า  
 6.  น าค่าท่ีไดไ้ปเปิดตาราง Maytag จะไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% ค่าความคาดเคล่ือน ± 5% ส าหรับขอ้มูลเวลาของขั้นตอนท่ี 1 (จบัเวลาเพิ่ม) แสดงในตารางท่ี  
3-3 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 3-3 พบวา่งานยอ่ยท่ี 5 มีค่า  สูงสุด คือ 0.29 และเปิดตาราง
แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 14 คร้ัง แสดงวา่จ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอแลว้ 
 จากนั้นน าขอ้มูลเวลาของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 มาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือน 
ของขอ้มูลหรือ Relative accuracy ไดจ้ากสูตร 

 

 
 

 โดยท่ีก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั ±5% ถา้หากค านวณมาแลว้มีค่ามากกวา่ 
ก็จะตอ้งเพิ่มค่า N ออกไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะไดค้่าความแม่นย  าสัมพทัธ์ตามตอ้งการ จากขอ้มูลเวลา
งานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 สามารถน ามาหาค่า Relative accuracy ไดต้ามตารางท่ี 3-4 ซ่ึงพบวา่ค่า 
Relative accuracy ของขอ้มูลเวลางานของแต่ละงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 ไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว ้คือ 
±5% ดงันั้น ขอ้มูลเวลางานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 สามารถใชเ้ป็นเวลาตวัแทนซ่ึงจะน าไปหาเวลาปกติ
ต่อไป 
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 การค านวณประสิทธิภาพของพนกังานจะก าหนดเรตติงโดยใช ้Westinghouse system of 
rating โดยประเมินจากปัจจยัในการเปล่ียนแปลงความเร็วของการท างาน 4 อยา่ง คือ ทกัษะท างาน 
(Skill) ความพยายาม (Effort) เง่ือนไขการท างาน (Condition) และความสม ่าเสมอ (Consistency) 
การประเมินค่าอตัราความเร็วของพนกังานจะให้องคป์ระกอบทั้ง 4 ตวัน้ีโดยดูจากตารางคะแนน
ของ Westinghouse ในการประเมินค่าอตัราความเร็วของคนงานซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะประเมิน
พนกังานจ านวน 3 คนดว้ยการสังเกตุการณ์วา่อยูใ่นระดบัขั้นไหนของแต่ละปัจจยั โดยใหค้วามเร็ว
การท างานปกติเป็น 1.00 ส าหรับขั้นตอนท่ีพนกังานเกิดการรอคอยทางผูศึ้กษาจะไม่ท าการประเมิน
ค่าอตัราความเร็ว ดงันั้น จะใชเ้วลาตวัแทนท่ีไดเ้ป็นเวลาปกติโดยปริยาย 
 หลงัจากท่ีไดเ้วลาตวัแทนของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 แลว้และไดท้ าการหาประสิทธิภาพ
การท างานของพนกังาน ในขั้นตอนต่อไป คือ การหาเวลาปกติของแต่ละงานยอ่ยโดยสมการ 
 Normal time = Selected time x Rating factor 
 โดยท่ีขอ้มูลการหาประสิทธิภาพการท างานของพนกังานและผลการค านวณเวลาปกติได้
แสดงไวด้งัตารางท่ี 3-5 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะน าไปหาเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 ได ้
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 การก าหนดเวลาเผือ่ของงานยอ่ยแต่ละงานจะท าการก าหนดไว ้3 ส่วนดงัน้ี 
 1.  เวลาเผือ่ส าหรับส่วนบุคล (Personal allowance) เท่ากบั 5% 
 2.  เวลาเผือ่ส าหรับความเครียด (Fatigue allowance) เท่ากบั 4% 
 3.  เวลาเผือ่ส าหรับความล่าชา้ (Delay allowance) เท่ากบั 6% 
 หลงัจากทราบค่าเวลาปกติและเวลาเผือ่แลว้ สามารถค านวณหาค่าเวลามาตรฐานในการ
ท างานไดโ้ดย 
 ST = NT + A(NT) 
 เม่ือ ST = เวลามาตรฐาน (Standard time) 
    NT = เวลาปกติ (Normal time) 
    A = เวลาเผือ่ (Allowances time) มกัอยูใ่นรูปแบบ % ของเวลา 
 เม่ือน าเวลาปกติของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 รวมกบัเวลาเผือ่ท่ีก าหนดจะไดเ้วลา
มาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 3-6 ในกรณีท่ีมีการรอคอยงานทางผูศึ้กษา
จะไม่รวมเวลาเผือ่ทั้ง 3 ส่วน ดงันั้น เวลามาตรฐานของงานยอ่ยนั้น ๆ จะเท่ากบัเวลาปกติโดยปริยาย 
ดงัเช่น ขั้นตอนการรอชัง่ยางเสร็จ เวลาเผื่อทั้ง 3 ส่วนเท่ากบัศูนย ์
 หลงัจากไดเ้วลามาตรฐานของแต่ละขั้นตอนของงานยอ่ยแลว้ สามารถน าไปใชใ้น
การศึกษาขั้นตอนการท างานเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการต่อไป 
 

ตารางท่ี 3-6 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 1 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 1 การชัง่วตัถุดิบ 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST 
Personal 5% Fatigue 4% Delay 6% 

น ายาง Sheet ข้ึน Feed conveyor 16.6 0.832 0.666 0.040 18.2 
ชัง่ยาง Sheet อตัโนมติั 51.3 0.000 0.000 0.000 51.3 
ตดัยาง Sheet 2.9 0.145 0.116 0.007 3.2 
ยกถุงเคมีวางบนเคร่ืองชัง่ 1.6 0.081 0.0065 0.004 1.8 
กดปุ่มยืนยนัน ้าหนกั 1.5 0.074 0.060 0.004 1.6 
    รวม 76.0 
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 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของการชัง่วตัถุดิบมาวิเคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-7 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
 
ตารางท่ี 3-7 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 1 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 1 การชัง่วตัถุดิบ การท างาน 5   
หน่วยงาน: Mixing 1 การขนส่ง -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การตรวจสอบ -   
       การรอคอย 0   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) -   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 18.2      น ายาง Sheet ข้ึน Feed conveyor 
 51.3      ชัง่ยาง Sheet อตัโนมติั 
 3.2      ตดัยาง Sheet 
 1.8      ยกถุงเคมีวางบนเคร่ืองชัง่ 
 1.6      กดปุ่มยนืยนัน ้าหนกั 

0 76.0 5 0 0 0 0  
 
 2.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 2 (ขั้นตอนผสมวตัถุดิบในเคร่ือง)  
 ส าหรับขั้นตอนงานท่ี 2 สามารถแยกงานยอ่ยได ้4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ตรวจสอบปุ่มควบคุมการท างานหนา้เคร่ืองวา่อยูใ่น Auto mode 
 2.  ตรวจสอบความเร็วรอบ (RPM) ของเคร่ืองกบัจอ Computer  
 3.  รอเคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 
 4.  รอยางผสมเองโดยอตัโนมติั 

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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 จากนั้นด าเนินการจบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ังแลว้หาจ านวนคร้ังการจบัเวลาท่ีเหมาะสม  
ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเวลา การค านวณประสิทธิภาพของพนกังาน การค านวณเวลาปกติ 
และการค านวณเวลามาตรฐาน ด าเนินการเช่นเดียวกบัการค านวณของขั้นตอนงานท่ี 1 ซ่ึงขอ้มูล 
การค านวณแสดงไวใ้นภาคผนวก ก โดยเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 
3-8 
 
ตารางท่ี 3-8 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 2 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 2 วตัถุดิบผสมในเคร่ือง 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT Allowance (sec) 
ST   Personal 

5% 
Fatigue 

4% 
Delay 

6% 
การตรวจสอบปุ่มควบคุมการท างานหนา้เคร่ืองวา่
อยูใ่น Auto mode 

1.8 0.089 0.071 0.004 2.0 

ตรวจสอบความเร็วรอบ (RPM) ของเคร่ืองกบัจอ 
Computer 

2.9 0.146 0.117 0.007 3.2 

เคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 7.4 0.000 0.000 0.000 7.4 
ยางผสมเองโดยอตัโนมติั 124.1 0.000 0.000 0.000 124.1 
    รวม 136.6 

 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของขั้นตอนงานท่ี 2 มาวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-9 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
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ตารางท่ี 3-9 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 2 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 2 วตัถุดิบผสมในเคร่ือง การท างาน 2   
หน่วยงาน: Mixing 1 การขนส่ง -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การตรวจสอบ 2   
       การรอคอย 0   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) -   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 

2.0 
     ตรวจสอบปุ่มควบคุมการท างานหนา้เคร่ืองวา่

อยูใ่น Auto mode 
 

3.2 
     ตรวจสอบความเร็วรอบ (RPM) ของเคร่ืองกบัจอ 

Computer 
 7.4      เคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 
 124.1      ยางผสมเองโดยอตัโนมติั 

0 136.6 2 0 2 0 0  
 
 3.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 3 (ขั้นตอนการรีดยาง)  
 ส าหรับขั้นตอนงานท่ี 3 สามารถแยกงานยอ่ยได ้3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ปรับความเร็วรอบสกรูเพื่อใหย้างออกมา 
 2.  หยบิแผน่คอมปาวดว์างบน Inlet conveyor 
 3.  กดตวั Stamp หนา้ยาง 
 จากนั้นด าเนินการจบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ัง แลว้หาจ านวนคร้ังการจบัเวลาท่ีเหมาะสม  
ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเวลา การค านวณประสิทธิภาพของพนกังาน การค านวณเวลาปกติ 
และการค านวณเวลามาตรฐาน ด าเนินการเช่นเดียวกบัการค านวณของขั้นตอนงานท่ี 1 ซ่ึงขอ้มูล 

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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การค านวณแสดงไวใ้นภาคผนวก ก โดยเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 3 แสดงในตารางท่ี 
3-10 
 
ตารางท่ี 3-10 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 3 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการการรีดยาง 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

ปรับ Screw, Calender roll และ Line speed ข้ึน 50.3 2.52 2.01 0.12 55.0 
หยิบแผน่คอมปาวดว์างบน Inlet conveyor 5.6 0.28 0.22 0.01 6.1 
กดตวั Stamp หนา้ยาง 2.0 0.10 0.08 0.00 2.1 
    รวม 63.22 

 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของขั้นตอนงานท่ี 3 มาวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-11 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
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ตารางท่ี 3-11 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 3 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการรีดยาง การท างาน 3   
หน่วยงาน: Mixing 1 การขนส่ง -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การตรวจสอบ -   
       การรอคอย -   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) -   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 55.0      ปรับความเร็วรอบสกรูเพื่อใหย้างออกมา 
 6.1      หยบิแผน่คอมปาวดว์างบน Inlet conveyor 
 2.1      กดตวั Stamp หนา้ยาง 

0 63.2 3 0 0 0 0  
 
 4.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 4 (ขั้นตอนยางเคลือบน ้าแป้ง)  
 เน่ืองจากขั้นตอนงานท่ี 4 เป็นขั้นตอนท่ีเคร่ืองจกัรจะท างานอตัโนมติัจึงมีเพียงขั้นตอน
เดียว คือ ยางไหลผา่นน ้าแป้ง หลงัจากนั้นด าเนินการจบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ัง แลว้หาจ านวนคร้ัง 
การจบัเวลาท่ีเหมาะสม ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเวลา การค านวณเวลาปกติ และการค านวณ
เวลามาตรฐาน ด าเนินการเช่นเดียวกบัการค านวณของขั้นตอนงานท่ี 1 ซ่ึงขอ้มูลการค านวณแสดง
ไวใ้นภาคผนวก ก โดยเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 4 แสดงในตารางท่ี 3-12 

 
 
 
 
 

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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ตารางท่ี 3-12 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 4 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

ยางไหลผา่นน ้าแป้ง 117.3 0.00 0.00 0.00 117.3 
    รวม 117.3 

 

 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของขั้นตอนงานท่ี 4 มาวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-13 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
 

ตารางท่ี 3-13 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 4 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง การท างาน 1   
หน่วยงาน: Mixing 1 การขนส่ง -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การตรวจสอบ -   
       การรอคอย -   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) -   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 117.3      ยางไหลผา่นน ้าแป้ง 

0 117.3 1 0 0 0 0  

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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 5.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 5 (ขั้นตอนการท าใหเ้ยน็)  
 เน่ืองจากขั้นตอนงานท่ี 5 เป็นขั้นตอนท่ีเคร่ืองจกัรจะท างานอติัโนมติัจึงมีเพียงขั้นตอน
เดียว คือ ยางเขา้สู่กระบวนการท าใหเ้ยน็ หลงัจากนั้นด าเนินการจบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ัง แลว้หา
จ านวนคร้ังการจบัเวลาท่ีเหมาะสม ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเวลา การค านวณเวลาปกติ และ
การค านวณเวลามาตรฐาน ด าเนินการเช่นเดียวกบัการค านวณของขั้นตอนงานท่ี 1 ซ่ึงขอ้มูลการ
ค านวณแสดงไวใ้นภาคผนวก ก โดยเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 5 แสดงในตารางท่ี  
3-14 

 
ตารางท่ี 3-14 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 5 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

ยางเขา้สู่กระบวนการท าใหเ้ยน็ 128.1 0.00 0.00 0.00 128.1 
    รวม 128.1 

 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของขั้นตอนงานท่ี 5 มาวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-15 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
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ตารางท่ี 3-15 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 5 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ การท างาน 1   
หน่วยงาน: Mixing 1 การขนส่ง -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การตรวจสอบ -   
       การรอคอย -   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) -   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 128.1      ยางเขา้สู่กระบวนการท าใหเ้ยน็ 

0 128.1 1 0 0 0 0  
 
 6.  การศึกษาเวลาขั้นตอนงานท่ี 6 (ขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลท)  
 ส าหรับขั้นตอนงานท่ี 6 สามารถแยกงานยอ่ยได ้4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  รอ Pusher ท าการพบัยางลง Pallet ตามน ้าหนกัท่ีก าหนด 
 2.  รอ Pallet ท่ีมียางเล่ือนออกมาอตัโนมติั 
 3.  เขียนช่ือ Compound no. และวนัท่ีผลิตบนผวิ Compound 
 4.  น า Fork lift ตกั Pallet ยางไปเก็บไวท่ี้สตอ็ควางยาง 
 จากนั้นด าเนินการจบัเวลาเบ้ืองตน้ 10 คร้ัง แลว้หาจ านวนคร้ังการจบัเวลาท่ีเหมาะสม  
ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเวลา การค านวณประสิทธิภาพของพนกังาน การค านวณเวลาปกติ 
และการค านวณเวลามาตรฐาน ด าเนินการเช่นเดียวกบัการค านวณของขั้นตอนงานท่ี 1 ซ่ึงขอ้มูล 
การค านวณแสดงไวใ้นภาคผนวก ก โดยเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนท่ี 6 แสดงในตารางท่ี  
3-16 
 
 

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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ตารางท่ี 3-16 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนงานท่ี 6 
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเกบ็ยางใส่พาเลท 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

Pusher ท าการพบัยางลง Pallet ตามน ้าหนกัท่ี
ก าหนด 

72.6 0.00 0.00 0.00 72.6 

Pallet ท่ีมียางเล่ือนออกมาอตัโนมติั 6.5 0.00 0.00 0.00 6.5 
เขียนช่ือ Compound no. และวนัท่ีผลิตบนผิว 
Compound 

15.8 0.79 0.63 0.04 17.2 

น า Fork lift ตกั Pallet ยางไปเกบ็ไวท่ี้สต็อก 
วางยาง 

58.9 2.94 2.36 0.14 64.3 

    รวม 160.7 
  
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของขั้นตอนงานท่ี 6 มาวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิแสดง
รายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 3-17 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการท างาน 
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ตารางท่ี 3-17 แผนภูมิการไหลขั้นตอนงานท่ี 6 
 

Flow process chart 
  

  
สรุปผล 

 วธีิ
เดิม 

วธีิ
เสนอ 

ความ
แตกต่าง 

ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยาง การท างาน 3   
              ใส่พาเลท การขนส่ง 1   
หน่วยงาน: Mixing 1 การตรวจสอบ -   
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ การรอคอย 0   
       การเก็บรักษา -   
       ระยะทาง (m) 74   
ระยะทาง/ 
คร้ัง (m) 

เวลา 
(sec) 

สัญลกัษณ์ 
ค าอธิบายการท างาน 

     
 

72.6 
     Pusher ท าการพบัยางลง Pallet ตามน ้าหนกัท่ี

ก าหนด 
 6.5      Pallet ท่ีมียางเล่ือนออกมาอตัโนมติั 
 

17.2 
     เขียนช่ือ Compound no. และวนัท่ีผลิตบนผิว 

Compound 

74 64.3 
     น า Fork lift ตกั Pallet ยางไปเก็บไวท่ี้สตอ็กวาง

ยาง 
74 160.7 3 1 0 0 0  

 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 เม่ือไดเ้วลามาตรฐานของงานยอ่ยแต่ละขั้นตอนแลว้ ผูศึ้กษาไดท้  าการค านวณ Takt time 
ส าหรับการผลิตยางคอมปาวดจ์  านวน 1 Batch โดย Takt time หาไดจ้าก  
  Takt time    =       เวลาท างานปกติสุทธิในหน่ึงวนั 
              จ  านวน Batch ยางคอมปาวดท่ี์ตอ้งการต่อวนั 
 

 

          วธีิเดิม           วธีิท่ีเสนอ 
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 จะได ้
  Takt time  =       960-60-6- (นาที) 
          94,000 (kg) ÷ 215 (kg/ 1 Batch) 
       =  192 นาทีต่อ 1 Batch 
       =  1.92x60  =  115.2 วนิาทีต่อ 1 Batch 
 หลงัจากนั้นน าขอ้มูลมาท าการเปรียบเทียบขั้นตอนงานทั้ง 6 ขั้นตอนโดยใชก้ราฟแท่ง
แสดงดงัภาพท่ี 3-8 
 

 
 

ภาพท่ี 3-8 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการผสมยางก่อนการปรับปรุง 
  
 จากการเปรียบเทียบทั้ง 6 ขั้นตอนงานเทียบกบั Takt time พบวา่มีขั้นตอนท่ี 2, 4, 5 และ 6 
ใชเ้วลาการท างานเกิน Takt time โดยสามารถเรียงล าดบัขั้นตอนงานท่ีใชเ้วลาจากมากไปหานอ้ยได้
ดงัน้ี 
 อนัดบัท่ี 1 คือ ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 อนัดบัท่ี 2 คือ ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 อนัดบัท่ี 3 คือ ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าให้เยน็ 
 อนัดบัท่ี 4 คือ ขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง 
 ซ่ึงแสดงวา่ทั้ง 4 ขั้นตอนดงักล่าวเป็นสาเหตุท าให้เกิดความล่าชา้ในกระบวนการผลิตยาง
คอมปาวด์ 
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 เม่ือน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการโดยสมการ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ  =   ผลรวมของเวลาแต่ละขั้นตอน 

            เวลาสูงสุด x จ านวนขั้นตอนงาน 
 แทนค่าขอ้มูลลงในสมการจะได ้
 ประสิทธิภาพของกระบวนการ  =  (76+136.6+63.2+117.3+128.1+160.7) 
                  160.7 x 6 
       =  70.20% 
 ประสิทธิภาพของกระบวนการผสมยางในปัจจุบนัเท่ากบั 70.72% สะทอ้นใหเ้ห็นวา่
ค่อนขา้งต ่า ซ่ึงผลของประสิทธิภาพดงักล่าวแสดงถึงกระบวนการผลิตยงัไม่ดีพอต่อผลิตภาพใน 
การผลิตท าใหเ้กิดปัญหาการรอคอยงานข้ึนของกระบวนการถดัไป ตน้ทุนการผลิตของบริษทัสูงข้ึน 
และสูญเสียโอกาสในการผลิต  
 

กำรก ำหนดประเด็นปัญหำทีจ่ะแก้ไขและตั้งเป้ำหมำย 
 ในการพิจารณาจากขอ้มูลดงักล่าว ผูศึ้กษาท าการประเมินขั้นตอนงานท่ีใชเ้วลาเกิน Takt 
time โดยใชต้ารางตดัสินใจซ่ึงประเมินจากหวัขอ้ท่ีก าหนด คือ ผลกระทบต่อกระบวนการมากนอ้ย
เท่าไร ท าไดง่้ายมากนอ้ยเท่าไร และใชต้น้ทุนต ่ามากนอ้ยเท่าไร หลงัจากท าการคดัเลือกขั้นตอนงาน
เพื่อพิจารณาปรับปรุง พบวา่ขั้นตอนท่ี 6 ขั้นตอนท่ี 2 และขั้นตอนท่ี 5 มีคะแนนประเมินค่อนขา้งสูง 
ส่วนขั้นตอนท่ี 4 นั้น มีคะแนนนอ้ยท่ีสุดซ่ึงท าไดย้าก เน่ืองจากหากใชเ้วลาการท างานในขั้นตอนน้ี 
จะส่งผลใหเ้กิดปัญหายางเหนียวติดกนัเวลาเก็บยางใส่พาเลท โดยสาเหตุเกิดจากการเคลือบน ้าแป้ง
ในปริมาณท่ีไม่เหมาะสม ดงันั้น ผูศึ้กษาจึงเลือกหวัขอ้ดงักล่าวในการปรับปรุงรายละเอียดการ
ประเมินแสดงในตารางท่ี 3-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 100% 

x 100% 
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ตารางท่ี 3-18 การประเมินหวัขอ้เพื่อพิจารณาปรับปรุงโดยใชต้ารางตดัสินใจ 
 

ล าดบั ขั้นตอน 

หวัขอ้การพิจารณาปรับปรุง 
คะแนน
รวม 

มีผลกระทบ
ต่อ

กระบวนการ 
ท าไดง่้าย ใชทุ้นต ่า 

1 
ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยาง 
ใส่พาเลท 

5 3 3 11 

2 
ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสม
วตัถุดิบในเคร่ือง 

3 3 3 9 

3 ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 3 3 3 9 

4 
ขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการเคลือบ 
น ้าแป้ง 

1 1 1 3 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน: มาก = 5, ปานกลาง = 3, นอ้ย = 1 
 
 การเลือกขั้นตอนท่ีมีการใชเ้วลาในการท างานมากท่ีสุดหรือส่งผลท าใหเ้กิดคอขวด 
มาเป็นประเด็นปัญหาท่ีจะด าเนินการแกไ้ขและตั้งเป้าหมายการแกไ้ขของแต่ละขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาการท างานมากท่ีสุด ซ่ึงใชเ้วลาเท่ากบั 160.7 วนิาที ส่งผลใหเ้กิดคอขวด
ในกระบวนการผลิตยางคอมปาวด ์ดงันั้น จึงเป็นประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งด าเนินการแกไ้ขเพื่อใหเ้กิด
สมดุลในกระบวนการผลิต โดยจะตอ้งลดเวลาในขั้นตอนน้ีลงเท่ากบั 28.3% เพื่อใหเ้ท่ากบั Takt 
time (115.2 วนิาที) 
 2.  ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาการท างานนานเป็นอนัดบัสอง ซ่ึงใชเ้วลาเท่ากบั 136.6 วนิาที ส่งผลให้
เกิดคอขวดในกระบวนการผลิตยางคอมปาวด ์ดงันั้น จึงเป็นประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งด าเนินการ
แกไ้ขเพื่อใหเ้กิดสมดุลในกระบวนการผลิต โดยจะตอ้งลดเวลาในขั้นตอนน้ีลงเท่ากบั 15.6% 
เพื่อใหเ้ท่ากบั Takt time (115.2 วนิาที) 
 3.  ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
 ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาการท างานนานเป็นอนัดบัสาม ซ่ึงใชเ้วลาเท่ากบั 128.1 วนิาที ส่งผลให้
เกิดคอขวดในกระบวนการผลิตยางคอมปาวด ์ดงันั้น จึงเป็นประเด็นปัญหาท่ีจะตอ้งด าเนินการ
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แกไ้ขเพื่อใหเ้กิดสมดุลในกระบวนการผลิต โดยจะตอ้งลดเวลาในขั้นตอนน้ีลงเท่ากบั 10.0% 
เพื่อใหเ้ท่ากบั Takt time (115.2 วนิาที) 
 

กำรวเิครำะห์ปัญหำและเสนอแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำ 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลการท างานของขั้นตอนการท างานท่ีเป็นประเด็นปัญหาเพื่อคน้หา
สาเหตุของปัญหา โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุและผล (Cause and effect diagram) และสรุปเป็นตาราง 
เพื่อหาแนวทางแกไ้ขปรับปรุงได ้ดงัน้ี 
 1.  ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลทมีความล่าชา้มาก 
 

 
 

ภาพท่ี 3-9 การวเิคราะห์ปัญหากระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
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ตารางท่ี 3-19 การเลือกแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 
กระบวนการ ปัญหา สาเหตุ แนวทางแกไ้ข เป้าหมาย 

การเก็บยางใส่
พาเลท 

Pusher ใช้
เวลานาน 

Pusher ท างานไม่
เตม็ประสิทธิภาพ 

ปรับความเร็วการ
ท างานของ Pusher 
เพิ่มข้ึน 

ลดเวลา 
การท างานลง 

28.3% 

สายพานล าเลียง
ใชเ้วลานาน 

สายพานล าเลียง 
ท างานไม่เตม็
ประสิทธิภาพ 

ปรับความเร็วการ
ท างานของสายพาน
ล าเลียงเพิ่มข้ึน 

การขนส่งยาง 
ไปยงั Stock  
ใชเ้วลานาน 

ระยะทางไกล 
ลดระยะเวลาการ
ท างาน 

 
 2.  ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ืองมีความล่าชา้ 

 

 
 
ภาพท่ี 3-10 การวเิคราะห์ปัญหากระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
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ตารางท่ี 3-20 การเลือกแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 
กระบวนการ ปัญหา สาเหตุ แนวทางแกไ้ข เป้าหมาย 

การผสม
วตัถุดิบ 
ในเคร่ือง 

รอบการท างาน
ของแรมมาก
เกินไป 

กระบอกแรม
ท างานชา้ 

ปรับความเร็วการ
ท างานของกระบอก
แรมเพิ่มข้ึน 

ลดเวลา 
การท างาน
ลง 15.6% 

Process การนวด
ใชเ้วลานาน 

Process การนวด
เพื่อป้องกนัยาง
เกิดปัญหา 

ปรับปรุง Process  
การนวดยางใหท้ างาน
ไดเ้ร็วข้ึน 

การเรียงยาง
วตัถุดิบไม่ดี 

มาตรฐานการ
ท างานไม่ชดัเจน 

ปรับปรุงวธีิการ 
เรียงยางเพื่อท างานได้
เร็วข้ึน 

 
 3.  ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็มีความล่าชา้ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11 การวเิคราะห์ปัญหากระบวนการท าให้เยน็ 
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ตารางท่ี 3-21 การเลือกแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการท าใหเ้ยน็ 
 
กระบวนการ ปัญหา สาเหตุ แนวทางแกไ้ข เป้าหมาย 

การท าใหเ้ยน็ ตวับาร์ท างานชา้ 
ตวับาร์ท างาน 

ไม่เตม็ประสิทธิภาพ 

ปรับความเร็ว 
การท างานของ 
ตวับาร์เพิ่มข้ึน 

ลดเวลา 
การท างานลง 

10.0% 
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บทที ่4 
กำรด ำเนินกำรและผลกำรปรับปรุง 

 
กำรด ำเนินกำรแก้ไขปัญหำ 
 หลงัจากผูว้จิยัไดท้  าการก าหนดแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงท่ีเสนอไว ้ซ่ึงการแกไ้ข
ปรับปรุงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1.  ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท  
 ซ่ึงเป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากกระบวนการท าให้เยน็ ในกระบวนการน้ีจะมีขั้นตอน
ยอ่ยทั้งหมด 4 ขั้นตอน เร่ิมจากยางไหลโดยสายพานล าเลียง (ภาพท่ี 4-1) แลว้โรยตวัผา่น Pendulum 
ซ่ึง Pendulum ท าหนา้ท่ีเกวง่บงัคบัใหแ้ผน่ยางสามารถเรียงซอ้นทบักนัโดยมี Pusher เป็นตวัช่วยกด
พบัยางใหเ้รียบทั้ง 2 ดา้น (ภาพท่ี 4-2) ซ่ึง Pusher ทั้งสองจะท างานพบัทีละขา้งสลบักนัและจะ
เคล่ือนท่ีข้ึนตามความสูงของยางคอมปาวดโ์ดยอตัโนมติั (ภาพท่ี 4-3) เม่ือยางพบัเรียงตวักนัจนถึง
น ้าหนกัท่ีก าหนด Pusher จะเล่ือนข้ึนไปจนสุดแลว้ชุดตดัอติัโนมติัจะท าการตดัยางแลว้พาเลทยาง
จะท าการเล่ือนออกมาอตัโนมติัและชุด Pallet conveyor ท าการเล่ือนพาเลทเปล่าเขา้ไปเตรียมรับยาง 
Batch ต่อไป หลงัจากพาเลทยางเล่ือนออกมาแลว้พนกังานตรงจุดงานตอ้งท าการเขียนช่ือ 
ยางคอมปาวดแ์ละวนัท่ีผลิตบนผวิยางคอมปาวด ์(ภาพท่ี 4-4) เม่ือเขียนเสร็จก็น า Ticket ท่ีออกจาก
เคร่ืองปร้ินทโ์ดยอติัโนมติัเสียบไวก้บัยางคอมปาวด ์และน ารถยก (Forklift) ตกัยางคอมปาวดเ์ก็บไว้
ท่ีสตอ็ควางยางชัว่คราวและขบัรถไปยงัจุดเตรียมพาเลทเพื่อน าพาเลทเปล่าวางชุด Pallet conveyor 
หลงัจากนั้นพนกังานก็ขบัรถยกกลบัไปยงัจุดรอยาง Batch ต่อไป (ภาพท่ี 4-5) ส่วนยางท่ีอยูใ่น
สตอ็กนั้นทางแผนกเทคนิคการผลิตจะเขา้มาท าการตดัตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบคุณภาพของยางก่อนท่ี
จะส่งยางคอมปาวดไ์ปยงัแผนกถดัไป 
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ภาพท่ี 4-1 สายพานล าเลียงยาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 Pusher พบัยางคอมปาวด์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 Pusher เล่ือนข้ึนจนสุด 
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ภาพท่ี 4-4 พนกังานเขียนช่ือคอมปาวด์ 
 

1

2

3

4

          

        

 
 

ภาพท่ี 4-5 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของรถยก 
 

 จากการศึกษากระบวนการเก็บยางใส้พาเลททั้ง 4 งานยอ่ยโดยท่ีขั้นตอนท่ีใชเ้วลามาก
ท่ีสุดอนัดบัหน่ึง คือ Pusher ท าการพบัยางลงพาเลทตามน ้าหนกัท่ีก าหนด คิดเป็น 45.18% อนัดบั
สอง คือ น ารถยกตกัพาเลทยางไปเก็บไวท่ี้สตอ็ควางยาง คิดเป็น 40.02% อนัดบัสาม คือ เขียนช่ือ
คอมปาวดแ์ละวนัท่ีผลิตบนผิวยางคอมปาวด ์ คิดเป็น 10.72% และอนัดบัสุดทา้ย คือ พาเลทท่ีมียาง
เล่ือนออกมาอตัโนมติั คิดเป็น 4.07% ส าหรับขั้นตอนการเขียนช่ือคอมปาวดแ์ละวนัท่ีผลิตบนผวิ
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ยางคอมปาวดน์ั้น มีวตัถุประสงคใ์หพ้นกังานท าการตรวจสอบหนา้ยางเพื่อป้องกนัการเกิดป ญหา
คุณภาพ ท าใหไ้ม่สามารถเขา้ไปปรับปรุงแกไ้ขได ้และขั้นตอนพาเลทท่ีมียางเล่ือนออกมาอตัโนมติั
ก็ไม่น ามาพิจารณาเน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีเป็นสัดส่วนท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้น จึงเหลือเพียงสองขั้นตอน
ท่ีผูว้จิยัน ามาวเิคราะห์เพื่อด าเนินการปรับปรุง 
  1.1  Pusher ท าการพบัยางลงพาเลทตามน ้าหนกัท่ีก าหนด 
  ส าหรับการพบัยางลงพาเลทใน 1 Batch นั้น Pusher จะมีจงัหวะข้ึนลงเฉล่ียเท่ากบั 30 
คร้ัง ซ่ึงจงัหวะ Pusher ข้ึนเฉล่ีย 0.8 วนิาทีต่อคร้ัง และจงัหวะ Pusher ลงเฉล่ีย 1.5 วนิาทีต่อคร้ัง  
โดยท่ีความสูงของส่วนโคง้ของแผน่ยางท่ีโรยตวัลงมาในจงัหวะ Pusher พบัยางลงท่ีไมท่  าใหเ้กิด
ปัญหาเรียงยางไม่ดีเท่ากบั 30 เซนติเมตร ซ่ึงเท่ากบัแผน่เหล็กช่วยประคองยาง ดงัภาพท่ี 4-6 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6 ความสูงของส่วนโคง้ของแผน่ยางท่ีโรยตวัลงมาในจงัหวะ Pusher พบัยางลง 
 
  ในการปรับปรุงประสิทธิภาพท างานของ Pusher ซ่ึงท างานดว้ยระบบนิวแมติกส์ 
สามารถใชห้ลกัการเดียวกบัการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบอกแรมได ้โดยการควบคุมอตัราลมอดั
และอตัราลมระบายออกจากกระบอกควบคุมการข้ึนลงของ Pusher (ภาพท่ี 4-7) ดงันั้นผูว้จิยัได ้
ท าการปรึกษากบัแผนกวศิวกรรมเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงการท างานของกระบอกแรมให้
ท างานไดเ้ร็วข้ึนโดยท าการทดลองปรับอตัราลมอดัและอตัราลมระบายออกเพิ่มข้ึนแลว้ท าการจบั
เวลาการข้ึนลงของ Pusher โดยผลการทดลองแสดงไวใ้น ตารางท่ี 4-1 
 

30 cm. 
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ภาพท่ี 4-7 กระบอกควบคุมการข้ึนลงของ Pusher 
 
ตารางท่ี 4-1 ผลการทดลองปรับอตัราลมอดัและอตัราลมระบายออกจากกระบอกควบคุมการข้ึนลง
    ของ Pusher 
 

หวัขอ้ 
อตัราลมอดั 93% อตัราลมอดั 94% อตัราลมอดั 95% 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

(sec) 
ค่าความดนั 

(Mpa) 
(sec) 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

(sec) 

Pusher up 0.00 0.8 0.00 0.6 0.00 0.5 
Pusher down 0.52 1.5 0.53 1.3 0.55 1.0 

 
  เน่ืองจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ Pusher ใหส้ามารถท างานไดเ้ร็วข้ึนแลว้  
ในส่วนของสายพานล าเลียงนั้นตอ้งไดรั้บการปรับปรุงดว้ยเช่นกนั เพื่อป้องกนัปัญหาการเรียงตวั
ของยางแผน่ไม่สวย โดยสายพานล าเลียงมีมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสเป็นตวัขบัเคล่ือน ซ่ึงหลกัการ
เพิ่มความเร็วของมอเตอร์ 3 เฟส เม่ือพิจารณาจากสมการของความเร็วสนามแม่เหล็กหมุนจะได ้
 

 
 

  จะเห็นไดว้า่มีตวัแปร 2 ตวัท่ีท าใหค้วามเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนเปล่ียนแปลง
ไดคื้อ จ านวนขั้วแม่เหล็ก (P) และความถ่ี (f) ของแหล่งจ่ายท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์ ดงันั้น  



72 

การพิจารณาปรับปรุงในหวัขอ้น้ีจะศึกษาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงความถ่ีท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ ส่วน
จ านวนขั้วแม่เหล็กนั้นไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้หลงัจากนั้นผูว้จิยัไดร่้วมมือกบัทางแผนก
วศิวกรรมท าการทดลองเปล่ียนแปลงความถ่ีและวดัความเร็วรอบดว้ยเคร่ืองวดัความเร็วรอบ (Tacho 
meter) ท่ีความถ่ีต่างกนั โดยค่าความถ่ีเร่ิมตน้ก่อนปรับปรุง คือ 40 Hz โดยจะศึกษาความเร็วโดยการ
เพิ่มความถ่ีท่ี 50 Hz และ 60 Hz ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2 ผลการทดลองเปล่ียนแปลงความถ่ีและวดัความเร็วรอบของสายพานล าเลียง 
 

หวัขอ้ 40 Hz 50 Hz 60 Hz 
ความเร็วสายพานล าเลียง 1140 rpm 1425 rpm 1710 rpm 

 
  จากการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพของทั้ง Pusher และสายพานล าเลียง ซ่ึงผลท่ีได ้คือ 
สามารถเพิ่มอตัราลมอดัและระบายไดท่ี้ค่า 95% และเพิ่มความถ่ีของแหล่งจ่ายท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์
ของสายพานล าเลียงเป็น 60 Hz สามารถลดเวลาในขั้นตอนน้ีไดเ้ท่ากบั 37.6 วนิาทีหลงัจากการ
ปรับปรุงผูว้จิยัและทางแผนกวศิวกรรมไดท้ าการตรวจสอบเคร่ืองจกัรหลงัจากท าการปรับปรุงแลว้
ไม่พบส่ิงผดิปกติต่อระบบการท างานของเคร่ืองจกัรแต่อยา่งใดและท าการสังเกตการณ์โรยตวัของ
ยางในจงัหวะ Pusher พบัยางลงก็พบวา่ความสูงของส่วนโคง้ของแผน่ยางท่ีโรยตวัลงมาในจงัหวะ 
Pusher พบัยางลงนั้นไม่เกินความสูงท่ีก าหนดไว ้
  1.2  น ารถยกตกัพาเลทยางไปเก็บไวท่ี้สตอ็ควางยาง 

  ในรายละเอียดของการท างานขั้นตอนน้ี พนกังานท าการใชร้ถยกตกัยางท่ีเรียงตาม
น ้าหนกัเสร็จเรียบร้อยไปยงัสตอ็ก หลงัจากนั้นพนกังานตอ้งขบัไปยงัจุดเตรียมพาเลทเพื่อน าพาเลท
เปล่าวางบน Pallet conveyor แลว้ขบัรถกลบัไปยงัจุดรอยางเหมือนเดิม (ภาพท่ี 4-8) ผูว้ิจยัไดศึ้กษา
ระยะทางและเวลาของการเคล่ือนท่ีของรถยก ตั้งแต่จุดท่ี 1 ไปยงัจุดสตอ็กวางยางของแต่ละช่องและ
จากจุดสตอ็กไปยงัจุดท่ี 2 แลว้ท าการค านวณเฉล่ียระยะทางไดเ้ท่ากบั 60 เมตร และใชเ้วลาเฉล่ีย 
34.1 วนิาทีซ่ึงรายละเอียดแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-3 
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1

2

B

A

          

        

C

D

E

J

I

H

G

F

12 m

16 m

 
 

ภาพท่ี 4-8 การเคล่ือนท่ีของรถยก 
 

ตารางท่ี 4-3 การศึกษาระยะทางและเวลาของการเคล่ือนท่ีของรถยก 
 

ล าดบัท่ี เส้นทาง 
ระยะทาง 

(m) 
เส้นทาง 

ระยะทาง 
(m) 

รวม
ระยะทาง 

(m) 

เวลา
ทั้งหมด 

(sec) 
1 จุดท่ี 1 ไปจุด A 12 จุด A ไปจุดท่ี 2 48 60 34 
2 จุดท่ี 1 ไปจุด B 14 จุด B ไปจุดท่ี 2 46 60 32 
3 จุดท่ี 1 ไปจุด C 16 จุด C ไปจุดท่ี 2 44 60 35 
4 จุดท่ี 1 ไปจุด D 18 จุด D ไปจุดท่ี 2 42 60 32 
5 จุดท่ี 1 ไปจุด E 20 จุด E ไปจุดท่ี 2 40 60 36 
6 จุดท่ี 1 ไปจุด F 40 จุด F ไปจุดท่ี 2 20 60 37 
7 จุดท่ี 1 ไปจุด G 42 จุด G ไปจุดท่ี 2 18 60 32 
8 จุดท่ี 1 ไปจุด H 44 จุด H ไปจุดท่ี 2 16 60 36 
9 จุดท่ี 1 ไปจุด I 46 จุด I ไปจุดท่ี 2 14 60 34 

10 จุดท่ี 1 ไปจุด J 48 จุด J ไปจุดท่ี 2 12 60 33 
ค่าเฉล่ีย 60 34.1 



74 

 ส าหรับเวลาท่ีใชใ้นการเตรียมพาเลท เท่ากบั 14.5 วนิาที และระยะทางจากจุดท่ี 2 ไปยงั
จุดท่ี 1 ไดเ้ท่ากบั 44 เมตร ซ่ึงรถยกเวลาการเคล่ือนท่ีเท่ากบั 15.7 วนิาที เน่ืองจากในสต็อกยางมี 
แท่งเหล็กกั้นไวอ้ยู ่ท  าใหพ้นกังานตอ้งเสียเวลาในการขบัรถออ้มสต็อกยางเพื่อกลบัมายงัจุดรอยาง 
ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงลดระยะทางโดยการยกเลิกสตอ็กวางยางของจุด A และ J ออกไป
และร้องขอทางแผนกวศิวกรรมด าเนินการตดัแผน่เหล็กกั้นระหวา่งสต็อค A และ J ออกไป (ภาพท่ี 
4-9) เพื่อท่ีพนกังานสามารถขบัรถจากจุดท่ี 2 ไปยงัจุดท่ี 1 ในระยะทางท่ีสั้นลงกวา่เดิม หลงัจากนั้น
ผูว้จิยัไดท้  าการจบัเวลาการเคล่ือนท่ีของรถยกระหวา่งจุดท่ี 2 ไปยงัจุดท่ี 1 หลงัจากท่ีไดป้รับปรุง 
ไปแลว้ โดยใชเ้วลาเฉล่ียเท่ากบั 7.2 วนิาที ท าใหส้ามารถลดเวลาจุดน้ีไดเ้ท่ากบั 8.5 วนิาที 

 

1

2

B

          

        

C

D

E

I

H

G

F

12 m

16 m

 
 
ภาพท่ี 4-9 การปรับปรุงลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของรถยก 

 

 หลงัจากท าการปรับปรุงโดยการยกเลิกสตอ็กวางยางจุด A และ J แลว้ ผูว้จิยัไดท้  าการ
ตรวจสอบผลจากการปรับปรุง จะส่งผลกระทบต่อปัญหาพื้นท่ีวางยางไม่พอขณะท าการผลิตหรือไม่ 
โดยการศึกษาอตัราการจดัเก็บยางเปรียบเทียบกบัอตัราการเบิกไปใช ้ซ่ึงท าการเก็บขอ้มูลจ านวน 
Batch ท่ีเก็บไดใ้นแต่ละชัว่โมงตั้งแต่ 8.00 น. ถึง 17.00 น. เฉล่ียเดือนเมษายน 2557 เทียบกบัอตัรา
การเบิกไปใช ้พบวา่อตัราการเบิกไปใชมี้จ านวนมากกวา่อตัราการจดัเก็บ แสดงวา่หลงัจากมีการ
ปรับปรุงยกเลิกสตอ็ควางยางจุด A และ J แลว้ไม่ส่งผลกระทบต่อปัญหาพื้นท่ีวางยางไม่พอขณะ 
ท าการผลิต รายละเอียดแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 การเก็บขอ้มูลจ านวน Batch ท่ีเก็บไดใ้นแต่ละชัว่โมงตั้งแต่ 8.00 น. ถึง 17.00 น.  
    เฉล่ียเดือนเมษายน 2557 เทียบกบัอตัราการเบิกไปใช ้
 

ช่วงเวลา 

IN OUT 
จ านวน 
Batch  
ท่ีจดัเก็บ 

คิดเป็น
จ านวน 
พาเลท 

จ านวนพาเลท
ท่ีสะสม 

อตัราการ
ใชง้าน  
(พาเลท) 

อตัราการใช้
งานสะสม 
(พาเลท) 

8.00-9.00 23 7.7 7.7 9.1 9.1 
9.00-10.00 28 9.3 17.0 9.1 18.2 

10.00-11.00 28 9.3 26.3 9.1 27.3 
11.00-12.00 26 8.7 35.0 9.1 36.4 
13.00-14.00 24 8.0 43.0 9.1 45.5 
14.00-15.00 28 9.3 52.3 9.1 54.6 
15.00-16.00 26 8.7 61.0 9.1 63.7 
16.00-17.00 22 7.3 68.3 9.1 72.8 

เฉล่ียต่อชัว่โมง 25.6 8.5 8.5 9.1 9.1 
หมายเหตุ: ยางคอมปาวด ์3 Batch เท่ากบั 1 พาเลท 

 
 2.  ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง  
 โดยเวลารวมของขั้นตอนน้ี คือ 137.1 วนิาที มีขั้นตอนยอ่ยทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  พนกังานตรวจสอบปุ่มควบคุมการท างานหนา้เคร่ืองวา่อยูใ่น Auto mode 
 2.  พนกังานตรวจสอบความเร็วรอบ (RPM) ของเคร่ืองกบัจอ Computer 
 3.  เคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 
 4.  ยางเขา้สู่กระบวนการผสมเองโดยอตัโนมติั 
 ซ่ึงเวลาของขั้นตอนยอ่ยท่ี 4 คือ ยางเขา้สู่กระบวนการผสมเองโดยอตัโนมติั โดยใชเ้วลา
เท่ากบั 124.1 วนิาที คิดเป็น 90.81% ของเวลาทั้งหมด 
 หลงัจากท่ีเคร่ืองเทวตัถุดิบลงหอ้งผสม (Chamber) การบดผสมจะเกิดในหอ้งผสมโดยมี
กระบอกแรมท่ีมีน ้าหนกักดลงมา ภายในหอ้งผสมมีโรเตอร์สองชุดขนานกนั ท่ีผวิของโรเตอร์มี
ลกัษณะเป็นใบมีดเพื่อดนัยางและกวนเคมีผสมกนั ภายใตอุ้ณหภูมิท่ีก าหนด ซ่ึงในระหวา่งการผสม
แท่งกดจะท างานเป็นจงัหวะข้ึนและลง โดยเฉล่ีย 3 รอบต่อการผสมยาง 1 Batch  
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 หลงัจากนั้นผูว้จิยัจึงไดเ้ขา้ไปศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัระบบการท างานของกระบอกแรม
ของเคร่ืองจกัรพบวา่ถูกควบคุมดว้ยระบบนิวแมติกส์ในการขบัเคล่ือนกระบอกแรมให้ข้ึนลง  
การควบคุมอตัราความเร็วโดยใชว้าลว์ควบคุมอตัราการไหลของลมอดัซ่ึงสามารถควบคุมไดโ้ดย 
PLC (Programmable logic controllers) เน่ืองจากระบบท่ีใชอุ้ปกรณ์นิวแมติกส์นั้นง่ายต่อการใชง้าน
และซ่อมบ ารุงแต่ขอ้เสียของระบบ คือ ลมอดัสามารถอดัตวัได ้ท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ 
ไม่สม ่าเสมอและลมอดัมีเสียงดงัเม่ือมีการระบายลมออกจากอุปกรณ์ท างานจ าเป็นตอ้งใชต้วั 
เก็บเสียง (Silencer) เม่ือมีการใชเ้ป็นเวลานานอาจมีส่ิงสกปรกอุดตนัสะสมส่งผลใหก้ารระบายลม
ไม่เตม็ประสิทธิภาพ  
 หลกัการท างานของการขบัเคล่ือนการบอกแรมเร่ิมจากอากาศจะถูกอดัโดยเคร่ืองอดั
อากาศ (Compressor) และถูกกกัไวภ้ายในถงัเก็บท่ีเรียกวา่ Receiver ลมจากถงัเก็บลมจะถูกจ่าย
ออกไปตามท่อลมไปสู่อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบก่อนการใชง้านกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ 
ลมอดัจะถูกกรองใหส้ะอาดเสียก่อน ดว้ยตวักรองอากาศ (Filter) และปรับความดนัลมอดัลดลง
เท่ากบัค่าท่ีใชง้านพร้อมทั้งเติมน ้ามนัหล่อล่ืน เพื่อหล่อล่ืนช้ินส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ เช่น  
วาลว์กระบอกสูบ เป็นตน้ จากนั้นวาลว์ควบคุมทิศทางจะบงัคบัใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้และออก  
โดยการควบคุมทิศทางลมอดัท่ีจ่ายใหก้ระบอกสูบซ่ึงอากาศอดัท่ีไหลผา่นกระบอกสูบจะดนัใหก้า้น
สูบเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงโดยจะถูกควบคุมความเร็วโดยตวัควบคุมความเร็วของกา้นสูบ (Flow 
control valve) ผูว้จิยัจึงท าการทดลองจบัเวลาของการข้ึนลงของแรม พบวา่เวลาเฉล่ียการท างานของ
แรมขณะข้ึนใชเ้วลาเท่ากบั 4.77 วนิาทีต่อคร้ัง และขณะลงใชเ้วลาเท่ากบั 6.89 วนิาทีต่อคร้ัง เท่ากบั
วา่เวลาการท างานของแรมเฉล่ียต่อการผสมยาง 1 Batch เท่ากบั 34.98 วนิาที นอกจากน้ียงัไดเ้ขา้ไป
วดัค่าความดนัเม่ือกระบอกแรมข้ึนลงพบวา่ ขณะกระบอกแรมลงวดัค่าความดนัอยูท่ี่ 0.553 Mpa 
และขณะกระบอกแรมข้ึนค่าความดนัอยูท่ี่ 0.009 Mpa รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-5 

 
ตารางท่ี 4-5 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของกระบอกแรม 
 

หวัขอ้ ค่าความดนั (Mpa) เวลา (sec) 
Ram down 0.553 6.89 

Ram up 0.009 4.77 
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 หลกัการควบคุมความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกระบอกแรมท าได ้2 วธีิ คือ การควบคุม
อตัราลมอดัท่ีจ่ายใหก้บักระบอกแรม (จงัหวะลง) และการควบคุมอตัราลมระบายออกจากกระบอก
แรม (จงัหวะข้ึน) ดงันั้น ผูศึ้กษาไดท้  าการปรึกษากบัแผนกวศิวกรรมเพื่อหาแนวทางการปรับปรุง
การท างานของกระบอกแรมใหท้ างานไดเ้ร็วข้ึนโดยท าการทดลองปรับอตัราลมอดัท่ีจ่ายใหก้บั
กระบอกแรมและอตัราลมระบายออกจากกระบอกแรมเพิ่มข้ึนและท าการจบัเวลาการข้ึนลงของ
กระบอกแรม โดยผลการทดลองแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-6 และ 4-7 
 
ตารางท่ี 4-6 ผลการทดลองปรับอตัราลมอดัท่ีจ่ายใหก้บักระบอกแรม 
 

หวัขอ้ 
อตัราลมอดั 93% อตัราลมอดั 94% อตัราลมอดั 95% 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

เวลา (sec) 
ค่าความดนั 

(Mpa) 
เวลา (sec) 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

เวลา (sec) 

Ram down 0.553 6.89 0.565 6.32 0.572 5.66 
 
ตารางท่ี 4-7 ผลการทดลองปรับอตัราลมระบายออกจากกระบอกแรม 
 

หวัขอ้ 
อตัราลมอดั 93% อตัราลมอดั 94% อตัราลมอดั 95% 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

เวลา (sec) 
ค่าความดนั 

(Mpa) 
เวลา (sec) 

ค่าความดนั 
(Mpa) 

เวลา (sec) 

Ram up 0.009 4.77 0.009 3.56 0.009 3.21 
 
 ส าหรับค่าเร่ิมตน้ท่ีแผนกวศิวกรรมตั้งอตัราลมอดัและลมระบายไว ้คือ 93% ซ่ึงทาง
แผนกวศิวกรรมไดใ้หค้  าแนะน าค่าสูงสุดท่ีสามารถปรับไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของ
เคร่ืองจกัร คือ 95% ดงันั้น จึงท าการทดลองปรับอตัราลมอดัและลมระบายท่ี 93, 94 และ 95%
ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีได ้คือ อตัราลมอดัและลมระบาย ท่ี 95% ท าใหก้ระบอกแรมท างานไดเ้ร็วท่ีสุด 
โดยสามารถลดเวลาได ้8.37 วนิาที รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-8 
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ตารางท่ี 4-8 การเปรียบเทียบเวลาระหวา่งก่อนและหลงัปรับปรุงกระบอกแรม 
 

หวัขอ้ ก่อน หลงั ความแตกต่าง 
Ram down 6.89 5.66 -1.23 

Ram up 4.77 3.21 -1.56 
รวม 11.66 8.87 -2.79 

รวมการท างานของแรมทั้งหมด 34.98 26.61 -8.37 
 
 การตรวจสอบผลกระทบต่อเคร่ืองจกัรหลงัการปรุง  
 ผูศึ้กษาไดท้  าการตรวจสอบจากรายงานการตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าวนัของในระยะ  
1 เดือน ไม่พบส่ิงผดิปกติต่อเคร่ืองจกัร รายละเอียดดูจากภาพท่ี 4-10 
 

 
 
ภาพท่ี 4-10 รายงานการตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าวนัของเคร่ืองจกัร 
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 การตรวจสอบผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังานหลงัจากการปรับปรุง 
 เน่ืองจากจุดปฏิบติังานของพนกังานจะอยูใ่นบริเวณท่ีชัง่ยาง แต่ชุดกระบอกแรมจะอยู่
บริเวณดา้นบนของห้องผสมซ่ึงมีความสูงเท่ากบั 2 เมตร ดงัภาพท่ี 4-11 ดงันั้น การปรับปรุงน้ี 
ไม่ส่งผลต่อความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 ต  าแหน่งของผูป้ฏิบติังานกบัจุดท่ีมีการปรับปรุง 
  
 หลงัจากน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาในการนวดยางในหอ้งผสมหลงัจากยางท าการนวดตามเวลาท่ี
ก าหนดในขั้นตอนสุดทา้ยก่อนปล่อยยางลงหอ้งสกรู กระบอกแรมจะยกข้ึนแลว้ยางจะถูกโรเตอร์
นวดดว้ยความเร็วต ่าซ่ึงใชเ้วลาเท่ากบั 8 วนิาที จากนั้นประตูปล่อยยาง (Drop door) จะเปิดออกและ
หน่วงเวลาเท่ากบั 13 วนิาที เม่ือผูศึ้กษาไดส้อบถามกบัทางแผนกเทคนิคการผลิตเก่ียวกบัขั้นตอน
ดงักล่าว ก็พบวา่ขั้นตอนน้ีมีไวเ้พื่อป้องกนัยางติดประตูปล่อยยาง ซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของการ
นวดยาง ท าใหข้ั้นตอนน้ีสามารถลดเวลาลงได ้ดงันั้น ผูว้จิยัร่วมกบัแผนกเทคนิคการผลิต ท าการ
ทดลองปรับลดเวลาของการนวดแลว้ท าการตรวจสอบผลวา่หลงัจากการปรับเวลาแลว้เกิดปัญหา
ยางติดประตูปล่อยยางหรือไม่ โดยท าการปรับลดลงคร้ังละ 1 วนิาที และตรวจสอบการผสมยาง
จ านวน 20 แบทช์ ผลท่ีได ้คือ สามารถปรับเวลาไดเ้ท่ากบั 3 วนิาที โดยไม่พบปัญหายางติดประตู
ปล่อยยาง ดงันั้น สามารถลดเวลาไดเ้ท่ากบั 5 วนิาที รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4-9 
 
 

2 m 

จุดท่ีปรับปรุง 

จุดท่ีปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 4-9 การตรวจสอบปัญหายางติดประตูปล่อยยางหลงัการลดเวลานวด 
 

Batch ท่ี 
เวลานวดขั้นตอนสุดทา้ย (วนิาที) 

7 6 5 4 3 2 1 
1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
5 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด 
6 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
7 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
8 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
9 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

10 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
11 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด ปกติ 
12 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
13 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
14 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
15 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
16 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
17 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด 
18 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
19 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
20 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

 
 หลงัจากนั้นท าการทดลองปรับลดเวลาหน่วงของประตูปล่อยยางแลว้ท าการตรวจสอบ
ผลวา่หลงัจากการปรับเวลาแลว้เกิดปัญหายางติดประตูปล่อยยางหรือไม่ โดยท าการปรับลดลง 
คร้ังละ 1 วนิาที และตรวจสอบการผสมยางจ านวน 20 แบทช์ ผลท่ีได ้คือ สามารถปรับเวลาได้
เท่ากบั 8 วนิาที โดยไม่พบปัญหายางติดประตูปล่อยยาง ดงันั้น สามารถลดเวลาไดเ้ท่ากบั 5 วนิาที 
รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4-10 
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ตารางท่ี 4-10 การตรวจสอบปัญหายางติดประตูปล่อยยางหลงัการลดเวลาหน่วงประตูปล่อยยาง 
 

Batch ท่ี 
เวลาหน่วงประตู Drop door (วนิาที) 

13 12 11 10 9 8 7 6 
1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด 
4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
5 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
6 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
7 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
8 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด 
9 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด ปกติ 

10 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
11 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
12 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
13 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
14 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
15 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ยางติด 
16 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
17 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
18 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
19 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
20 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
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 นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาขั้นตอนยอ่ยท่ี 2 คือ เคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 
ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะเร่ิมหลงัจากขั้นตอนการชัง่วตัถุดิบ โดยสายพานล าเลียงจะท าการล าเลียงยางเขา้สู่
หอ้งผสม ใชเ้วลาเท่ากบั 7.4 วนิาที ผูว้จิยัไดส้ังเกตขณะวตัถุดิบถูกล าเลียงลงหอ้งผสมพบวา่จงัหวะ
ท่ีวตัถุดิบก าลงัลงหอ้งผสม มกัจะเกิดปัญหายางสะดุด ผูว้ิจยัไดว้เิคราะห์หาสาเหตุ ก็พบวา่เกิดจาก
การเรียงตวัของวตัถุดิบไม่ดี ซ่ึงในมาตรฐานการท างานไม่ไดร้ะบุลกัษณะการเรียงวตัถุดิบอยา่ง
ชดัเจน ท าใหพ้นกังานท่ีปฏิบติังานเรียงวตัถุดิบเป็นแบบ 2 กอง (ภาพท่ี 4-12) และทกัษะการท างาน
ของพนกังานแต่ละคนก็มีไม่เท่ากนั ท าใหส่้งผลใหมี้การเรียงวตัถุดิบไม่เหมือนกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 4-12 การเรียงวตัถุดิบแบบ 2 กอง 
 

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงโดยการทดลองเปล่ียนวธีิการเรียงวตัถุดิบจาก 2 กองเป็น 
1 กอง ดงัภาพท่ี 4-13 และท าการจบัเวลาหลงัจากการปรับปรุงไดเ้ท่ากบั 3.5 วนิาที ซ่ึงสามารถลด
เวลาขั้นตอนการเทยางไดเ้ท่ากบั 3.9 วนิาที 
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ภาพท่ี 4-13 การเรียงวตัถุดิบแบบ 1 กอง 
 
 3.  ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
 เป็นกระบวนการต่อจากขั้นตอนท่ี 4 คือ ยางเคลือบน ้าแป้งโดยยางจะถูกพาดกบัตวับาร์ 
จากนั้นตวับาร์จะท าหนา้ท่ีล าเลียงยางผา่นพดัลมระบายความร้อน ดงัภาพท่ี 4-14 โดยใชเ้วลาการท า
ใหเ้ยน็เฉล่ียเท่ากบั 128.1 วนิาทีต่อยางคอมปาวด ์1 Batch 
 

 
 

ภาพท่ี 4-14 การเรียงตวัของยางในกระบวนการท าให้เยน็ 
 
 เน่ืองจากตวับาร์จะถูกขบัเคล่ือนโดยมอเตอร์ 3 เฟส ดงันั้น ผูศึ้กษากบัทางแผนก
วศิวกรรมไดท้ าการทดลองปรับความเร็วของมอเตอร์โดยการทดลองเพิ่มความถ่ี (f) ของแหล่งจ่าย 
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ท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์และวดัความเร็วรอบดว้ยเคร่ืองวดัความเร็วรอบ (Tacho meter) ท่ีความถ่ี
ต่างกนั โดยค่าความถ่ีเร่ิมตน้ก่อนปรับปรุง คือ 40 Hz โดยจะศึกษาความเร็วโดยการเพิ่มความถ่ีท่ี  
50 Hz และ 60 Hz ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 ผลการทดลองเปล่ียนแปลงความถ่ีและวดัความเร็วรอบของตวับาร์ 
 

หวัขอ้ 40 Hz 50 Hz 60 Hz 
ความเร็วของตวับาร์ 1080 rpm 1350 rpm 1620 rpm 

 
 จากผลการเปล่ียนความถ่ีของมอเตอร์ขบัเคล่ือนตวับาร์พบวา่ท่ี 60 Hz ใหค้วามเร็วรอบ
สูงสุด แต่ถา้หากท าการปรับท่ี 60 Hz จะท าใหต้วับาร์ท างานเร็วเกินไป ส่งผลใหเ้กิดปัญหาคอขวดท่ี
ขั้นตอนท่ี 6 คือ การเก็บยางใส่พาเลทได ้ดงันั้น ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาปรับความถ่ีมอเตอร์ท่ี 50 Hz แลว้
ท าการจบัเวลาใหม่ไดเ้ท่ากบั 113.6 วนิาที ท าใหส้ามารถลดเวลาขั้นตอนน้ีไดเ้ท่ากบั 14.5 วนิาที 
  

ผลกำรส ำรวจเวลำหลงัจำกทีไ่ด้ด ำเนินกำรแก้ไขปัญหำ 
 หลงัจากท าการปรับปรุงเพื่อลดเวลาการท างานของกระบวนการผสมยางในทุก ๆ 
ขั้นตอนเสร็จแลว้พบวา่เวลาท่ีใชใ้นกระบวนการผสมยาง 1 Batch ใชเ้วลาลดลงจากเดิมและส่งผล
ใหก้ระบวนการผสมยางมีความสมดุลในการผลิตมากข้ึน ซ่ึงในส่วนท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขไป
สามขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท สามารถลดเวลาการท างานลงไปได ้
45.9 วนิาทีขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง สามารถลดเวลาได ้17.2 วนิาที และ
ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท ายางใหเ้ยน็โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 หลงัจากท่ีมีการปรับปรุงในทุก ๆ ขั้นตอนแลว้ ผูศึ้กษาจึงท าการจบัเวลาการท างานใน 
แต่ละงานยอ่ยของการท างานของกระบวนการผสมยาง ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 2.  ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 3.  ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
 1.  ผลการจบัเวลาหลงัจากท่ีมีการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 โดยจะใชว้ธีิการศึกษาเวลาในแต่ละงานยอ่ยเช่นเดียวกบัการศึกษาเวลาก่อนการปรับปรุง
ในบทท่ี 3 ส าหรับขอ้มูลเวลาของขั้นตอนการการเก็บยางใส่พาเลทแสดงในตารางท่ี 4-12 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 4-11 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า    สูงสุด คือ 0.24 หลงัจากเปิด

ตาราง Mytag แลว้ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 10 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอ
แลว้ 
 จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative 
accuracy จากขอ้มูลสามารถน ามาหาค่า Relative accuracy ไดต้ามตารางท่ี 4-13 ซ่ึงพบวา่ค่า 
Relative accuracy ของขอ้มูลเวลางานนั้นไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว ้คือ ± 5% ดงันั้น ขอ้มูลเวลา 
สามารถใชเ้ป็นเวลาตวัแทนซ่ึงจะน าไปหาเวลาปกติต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



87 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตา
รา
งที่

 4-
13
 กา

รห
าค
่ าค
วา
มค

ลา
ดเค

ลื่อ
นข

อง
ขอ้

มูล
เวล

าใ
นข

ั ้นต
อน

กา
รเก

็ บย
าง
ใส่

พา
เลท

 (ห
ลงั
จา
กป

รับ
ปรุ

ง) 

หล
งัจ
าก
ที่ไ

ดเ้ว
ลา
ตวั

แท
นข

อง
งา
นย

อ่ย
ใน

ขั ้น
ตอ

นก
าร
เก็ บ

ยา
งใ
ส่พ

าเล
ทแ

ลว้
แล

ะใ
นข

ั ้นต
อน

ต่อ
ไป

 คือ
 กา

รห
าเว

ลา
ปก

ติข
อง
แต่

ละ
งา
นย

อ่ย
 โด

ยที่
ขอ้

มูล
กา
รห

าป
ระ
สิท

ธิภ
าพ

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นกั
งา
นแ

ละ
ผล

กา
รค

 าน
วณ

เวล
าป
กติ

ได
แ้ส

ดง
ไว
ด้งั
ตา
รา
งที่

 4-
14
 ซึ่
งข
อ้ม

ูลที่
ได

จ้ะ
น า
ไป

หา
เวล

าม
าต
รฐ
าน

ขอ
งง
าน
ยอ่
ยใ
น

ขั ้น
ตอ

นก
าร
เก็ บ

ยา
งใ
ส่พ

าเล
ทไ

ด ้

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

Pu
she

r ท
 ำก
ำร
พบั

ยำ
งล
ง P

alle
t ต
ำม
น ้ำ

หน
ักที่

ก ำ
หน

ด
35

.3
35

.8
34

.5
36

.3
34

.1
35

.3
33

.2
35

.0
35

.3
35

.5
35

.0
0.0

9
1.2

9
Pa

llet
 ที่มี

ยำ
งเลื่

อน
ออ

กม
ำอ
ตัโ
นม

ตัิ
6.3

6.6
6.4

6.9
7.0

6.5
7.0

6.5
6.6

6.2
6.6

0.1
2

1.7
6

เขีย
นชื่

อ C
om

po
un

d n
o. 
แล

ะว
นัที่

ผลิ
ตบ

นผิ
ว C

om
po

un
d

14
.0

13
.4

15
.1

14
.3

14
.3

13
.2

11
.9

13
.9

14
.4

13
.2

13
.8

0.2
4

3.4
2

น ำ
 Fo

rk 
lift

 ตกั
 Pa

llet
 ยำ

งไ
ปเ
กบ็

ไว
ท้ี่ส

ตอ็
กว
ำง
ยำ
ง

43
.2

44
.6

44
.1

43
.2

43
.6

42
.6

43
.6

44
.8

42
.6

44
.2

43
.6

0.0
5

0.7
3

กำ
รห

ำค
ำ่ R

ela
tiv

e a
ccu

rac
y

ชื่อ
เรื่อ

ง: 
ขั ้น

ตอ
นที่

 6 
กร
ะบ

วน
กำ
รเก

บ็ย
ำง
ใส่

พำ
เลท

หน่
วย
งำ
น:

 M
ixi

ng
 1

บนั
ทึก

โด
ย: 
นำ

ยม
นต

รี ฟั
งอ
ำร
มณ์

Ele
me

nt
Tim

e (
sec

)
rel

.ac
c 

±(
%)

  
   



88 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตา
รา
งที่

 4-
14
 กา

รป
ระ
เมิ
นป

ระ
สิท

ธิภ
าพ

กา
รท

 าง
าน
ใน

ขั ้น
ตอ

นก
าร
เก็ บ

ยา
งใ
ส่พ

าเล
ท 
(ห
ลงั
จา
กป

รับ
ปรุ

ง) 

Sk
ill

Ef
fo

rt
Co

nd
itio

n
Co

ns
ist

en
cy

Su
m

Pe
rfo

rm
an

ce

No
. 1

N/
 A

N/
 A

N/
 A

N/
 A

0.0
0

1.0
0

35
.0

No
. 2

N/
 A

N/
 A

N/
 A

N/
 A

0.0
0

1.0
0

35
.0

No
. 3

N/
 A

N/
 A

N/
 A

N/
 A

0.0
0

1.0
0

35
.0

No
. 1

N/
 A

N/
 A

N/
 A

N/
 A

0.0
0

1.0
0

6.6
No

. 2
N/

 A
N/

 A
N/

 A
N/

 A
0.0

0
1.0

0
6.6

No
. 3

N/
 A

N/
 A

N/
 A

N/
 A

0.0
0

1.0
0

6.6
No

. 1
0.0

6
0.0

2
0.0

2
0.0

3
0.1

3
1.1

3
15

.6
No

. 2
0.0

8
0.0

5
0.0

2
0.0

3
0.1

8
1.1

8
16

.3
No

. 3
0.0

6
0.0

2
0.0

2
0.0

3
0.1

3
1.1

3
15

.6
No

. 1
0.0

6
0.0

5
0.0

2
0.0

3
0.1

6
1.1

6
50

.6
No

. 2
0.0

8
0.0

8
0.0

2
0.0

3
0.2

1
1.2

1
52

.8
No

. 3
0.0

6
0.0

5
0.0

2
0.0

3
0.1

6
1.1

6
50

.6

เขี
ยน

ชื่อ
 C

om
po

un
d n

o.
 แ
ละ

วนั
ที่ผ

ลิต
บน

ผิว
 C

om
po

un
d

13
.8

15
.8

น
 ำ F

or
k l

ift
 ต
กั 

Pa
lle

t ย
ำง
ไป

เก
บ็ไ

วท้ี่
สต

อ็ก
วำ
งย
ำง

43
.6

51
.3

Pu
sh

er
 ท
 ำก
ำร
พ
บัย

ำง
ลง
 P

all
et 

ตำ
มน

 ้ำห
น
ักที่

ก ำ
ห
น
ด

35
.0

35
.0

Pa
lle

t ที่
มีย
ำง
เลื่
อน

ออ
กม

ำ

อตั
โน

มตัิ
6.6

6.6

กำ
รป

ระ
เมิ
น
ปร

ะสิ
ทธิ

ภำ
พ
กำ
รท

 ำง
ำน

ชื่อ
เรื่
อง

: ข
ั ้น
ตอ

น
ที่ 

6 ก
ระ
บว

น
กำ
รเ
กบ็

ยำ
งใ
ส่พ

ำเ
ลท

ห
น่
วย
งำ
น:

 M
ixi

ng
 1

บนั
ทึก

โด
ย:

 น
ำย
มน

ตรี
 ฟั
งอ
ำร
มณ์

El
em

en
t

Se
lec

ted
 

tim
e

Op
er

ato
r

Pe
rfo

rm
an

ce
 ra

tin
g

NT
AV

G.
 N

T



89 

 เม่ือน าเวลาปกติของงานยอ่ยในขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลทรวมกบัเวลาเผื่อท่ีก าหนดจะ
ไดเ้วลามาตรฐาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4-15 
 
ตารางท่ี 4-15 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลท (หลงัจากปรับปรุง)  
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเกบ็ยางใส่พาเลท 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

Pusher ท าการพบัยางลง Pallet ตามน ้าหนกัท่ี
ก าหนด 

35.0 0.00 0.00 0.00 35.0 

Pallet ท่ีมียางเล่ือนออกมาอตัโนมติั 6.6 0.00 0.00 0.00 6.6 
เขียนช่ือ Compound no. และวนัท่ีผลิตบนผิว 
Compound 

15.8 0.79 0.63 0.04 17.2 

น า Fork lift ตกั Pallet ยางไปเกบ็ไวท่ี้สต็อก 
วางยาง 

51.3 2.57 2.05 0.12 56.0 

    รวม 114.8 
 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของการชัง่วตัถุดิบมาท าการวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิ
แสดงรายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 4-16 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังานในการ
ท างานหลงัจากการปรับปรุง 
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 2.  ผลการจบัเวลาหลงัจากท่ีมีการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 2 การผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 ส าหรับขอ้มูลเวลาของขั้นตอนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง แสดงในตารางท่ี 4-17 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 4-16 พบวา่งานยอ่ยท่ี 2 มีค่า    สูงสุด คือ 0.29 และเม่ือเปิด

ตาราง Mytag แลว้ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 14 คร้ัง ดงันั้น จึงตอ้งจบัเวลาเพิ่มอีก 4 คร้ัง 
แต่ทางผูว้จิยัจะท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ัง เพื่อจะไดส้ามารถหาจ านวนคร้ังการจบัเวลาไดโ้ดย
วธีิการเปิดตาราง Maytag ส าหรับขอ้มูลการจบัเวลาเพิ่มของขั้นตอนการผสมวตัถุดิบ แสดงใน
ตารางท่ี 4-18 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 4-18 พบวา่งานยอ่ยท่ี 1 มีค่า   สูงสุด คือ 0.28 และเปิดตาราง 

Mytag แลว้ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 13 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอแลว้ 
จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative accuracy ไดต้าม
ตารางท่ี 4-19 
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 หลงัจากท่ีไดเ้วลาตวัแทนของงานยอ่ยในขั้นตอนการผสมวตัถุดิบแลว้และในขั้นตอน
ต่อไป คือ การหาเวลาปกติของแต่ละงานยอ่ยโดยแสดงไวด้งัตารางท่ี 4-20 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะน าไปหา
เวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนการผสมวตัถุดิบได ้
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 หลงัจากทราบค่าเวลาปกติและเวลาเผือ่แลว้ สามารถค านวณหาค่าเวลามาตรฐานในการ
ท างานไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4-21 
 
ตารางท่ี 4-21 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนการผสมวตัถุดิบ (หลงัจากปรับปรุง)  
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 2 วตัถุดิบผสมในเคร่ือง 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

ตรวจสอบปุ่มควบคุมการท างานหนา้เคร่ืองวา่
อยูใ่น Auto mode 

1.8 0.089 0.071 0.004 2.0 

ตรวจสอบความเร็วรอบ (RPM) ของเคร่ือง 
กบัจอ Computer 

3.0 0.148 0.118 0.007 3.2 

เคร่ืองเทยางลงหอ้งผสมเองโดยอตัโนมติั 3.5 0.000 0.000 0.000 3.5 
ยางผสมเองโดยอตัโนมติั 105.7 0.000 0.000 0.000 105.7 
    รวม 114.4 

 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของการผสมวตัถุดิบในเคร่ืองมาท าการวเิคราะห์การท างานโดยใช้
แผนภูมิแสดงรายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 4-22 ซ่ึงแสดงการเคล่ือนท่ีของพนกังาน
ในการท างานหลงัจากการปรับปรุง 
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 3.  ผลการจบัเวลาหลงัจากท่ีมีการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 5 การท าใหเ้ยน็ 
 ส าหรับขอ้มูลเวลาของขั้นตอนการท าใหเ้ยน็ แสดงในตารางท่ี 4-23 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางท่ี 4-22 พบวา่ค่า  คือ 0.02 หลงัจากเปิดตาราง Mytag แลว้  

ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 2 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอแลว้ 
 จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative 
accuracy จากขอ้มูลสามารถน ามาหาค่า Relative accuracy ไดต้ามตารางท่ี 4-24 ซ่ึงพบวา่ค่า 
Relative accuracy ของขอ้มูลเวลางานนั้นไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว ้คือ ±5% ดงันั้น ขอ้มูลเวลาสามารถ
ใชเ้ป็นเวลาตวัแทนซ่ึงจะน าไปหาเวลาปกติต่อไป 
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ตารางท่ี 4-26 ขอ้มูลเวลามาตรฐานในขั้นตอนการท าใหเ้ยน็ (หลงัจากปรับปรุง)  
 

การหาเวลามาตรฐาน 
ช่ือเร่ือง: ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ 
หน่วยงาน: Mixing 1 
บนัทึกโดย: นายมนตรี ฟังอารมณ์ 

Element NT 
Allowance (sec) 

ST Personal 
5% 

Fatigue 
4% 

Delay 
6% 

ยางเขา้สู่กระบวนการท าใหเ้ยน็ 113.6 0.00 0.00 0.00 113.6 
    รวม 113.6 

 
 จากนั้นน าขั้นตอนยอ่ยของการท าใหเ้ยน็มาท าการวเิคราะห์การท างานโดยใชแ้ผนภูมิ
แสดงรายการไหลของกระบวนการดงัในตารางท่ี 4-27 ซ่ึงแสดงการท างานหลงัจากการปรับปรุง 
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ผลกำรตรวจสอบคุณภำพยำงคอมปำวด์หลงักำรปรับปรุง 
 หลงัจากด าเนินการปรับปรุงในแต่ละขั้นตอน เพื่อใหแ้น่ใจวา่ยางคอมปาวดท่ี์ผลิต 
มีคุณภาพเป็นไปตามขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพ ดงันั้น จึงตอ้งท าการตรวจสอบคุณภาพยางคอมปาวด์
หลงัจากการผลิต โดยท าการตรวจสอบคุณสมบติัของยางคอมปาวด ์ไดแ้ก่ ค่าความหนืดมูนน่ี
(Mooney viscosity) ระยะเวลาสกอร์ช (Scorch time) ระยะเวลาของการวลัคาไนซ์ (Curing time)  
ค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) และค่าความแขง็ (Hardness) ของยางคอมปาวดจ์  านวน 20 
Batch ผลปรากฏวา่ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด รายละเอียดแสดงในภาพท่ี 4-15 

 

 
 

ภาพท่ี 4-15 ผลการตรวจสอบคุณภาพยางคอมปาวดห์ลงัจากการปรับปรุงจ านวน 20 Batch 

 
ผลกำรปรับปรุงแก้ไข 
 หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ข สามารถลดเวลาการผลิตยางคอมปาวดไ์ดเ้ท่ากบัน าขอ้มูล 
มาท าการเปรียบเทียบขั้นตอนงานทั้ง 6 ขั้นตอนโดยใชก้ราฟแท่ง แสดงดงัภาพท่ี 4-16 
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ภาพท่ี 4-16 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการผสมยางหลงัการปรับปรุง 
 
 เม่ือน าขอ้มูลเวลาหลงัจากการปรับปรุงมาค านวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการโดย
สมการ 
 ประสิทธิภาพของกระบวนการ =    ผลรวมของเวลาแต่ละขั้นตอน 
         เวลาสูงสุด x จ านวนขั้นตอนงาน 
 แทนค่าขอ้มูลลงในสมการจะได ้ 
 ประสิทธิภาพของกระบวนการ  =  (76+114.4+63.2+117.3+113.6+114.8) 
               117.3 x 6 
       =  85.15% 
 ดงันั้น ประสิทธิภาพของกระบวนการผสมยางหลงัจากการปรับปรุงเท่ากบั 85.15% 
เม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพการผสมยางก่อนปรับปรุงพบวา่เพิ่มข้ึน 14.95%  
 ผลท่ีไดส้ามารถเพิ่มการผลิตยางคอมปาวดไ์ด ้ดงัน้ี 
 จากขอ้มูล 
 1.  ผลต่างของเวลาสูงสุดของ ก่อน-หลงัปรับปรุง = 43.4 วนิาที 
 2.  จ านวน batch เฉล่ียท่ีตอ้งผลิตต่อวนั = 437 Batch 
 3.  น ้าหนกัยางเฉล่ียต่อ Batch = 215 กิโลกรัม 
 4.  Takt time = 115.2 วนิาที 
 
 

x 100% 

x 100% 
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 สามารถค านวณปริมาณยางคอมปาวดท่ี์เพิ่มข้ึนได ้ดงัน้ี 
 ประมาณยางคอมปาวดท่ี์เพิ่มข้ึน = (437 x 43.4) x 215 
                    115.2 
       = 35,396.24 กิโลกรัมต่อวนั 
 เน่ืองจากยางรถยนต ์1 เส้นจะใชย้างคอมปาวดเ์ฉล่ียเท่ากบั 10 กิโลกรัม ดงันั้น หากน า
ปริมาณคอมปาวดท่ี์เพิ่มข้ึนมาค านวณจ านวนยางรถยนตส์ าเร็จรูปจะได ้
 จ านวนยางรถยนตส์ าเร็จรูป =   35,396.24 
          10 
                = 3,539.62 เส้น 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัแผนการผลิตยางรถยนตต่์อวนัท าใหพ้บวา่กระบวนการ 
Mixing (กระบวนการผสมยางคอมปาวด์) มีประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มข้ึนเป็น 101.08% (ตารางท่ี  
4-28) ท าใหไ้ม่มีการรอคอยยางคอมปาวดจ์ากกระบวนการ Mixing ส่งผลใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเพิ่มเวลา
ท างานในช่วง OT 
 
ตารางท่ี 4-28 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตของของกระบวนการผสมยางหลงัปรับปรุง 
  เทียบกบัแต่ละกระบวนการ 
 

กระบวนการ 
ยอดการผลิตหลงั
ปรับปรุง (pcs/ day) 

แผนการผลิต  
(pcs/ day) 

ประสิทธิภาพ (%) 

Mixing 43,464 43,000 101.08 
Extruding 40,745 43,000 94.76 
Topping 40,715 43,000 94.69 
Material 42,846 43,000 99.64 
Building 42,874 43,000 99.71 
Curing 42,475 43,000 98.78 

 

ผลกำรปรับปรุงทีส่ำมำรถลดต้นทุนกำรผลติตำมนโยบำยของบริษทั 
 ผลการปรับปรุงสามารถลดตน้ทุนการผลิตตามนโยบายของบริษทั ตามรายละเอียด 
ดงัตารางท่ี 4-29 
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ตารางท่ี 4-29 การเปรียบเทียบผลการด าเนินการก่อนและหลงัปรับปรุง 
 

รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลท่ีได ้

เวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการ
ผลิตต่อ 1 Batch 

160.7 วนิาที 117.3 วนิาที 
ลดเวลาในการผสม
วตัถุดิบต่อ 1 Batch 
ได ้43.4 วนิาที 

ใชเ้วลาในการผลิต 
94,000 kg. ต่อวนั  

(437 Batch) 

= (160.7 x 437) ÷ 60 
= 1,170.43 นาที 

= (117.3 x 437) ÷ 60 
= 854.33 นาที 

ลดเวลาได ้316.1 
นาทีต่อวนั 

 
 1.  ตน้ทุนค่าแรงค านวณได ้ดงัน้ี 
 กรณีมี OT 
  ค่าแรงพนกังานต่อ 1 คน = 300 บาทต่อวนั 
  ค่าแรงพนกังานช่วง OT ต่อ 1 คน (2.5 ช.ม.) = 140.62 บาทต่อวนั 
  จ านวนพนกังานประจ าจุดงาน (2 กะ) = 6 คน 
  จะไดค้่าแรงพนกังานต่อ Line = (300×6) + (140.62×6)    
        = 2,643.72 บาทต่อวนั 
  เวลาท างาน 2 กะต่อวนั = 960 นาที 
  จะไดต้น้ทุนค่าแรง = 2,643.72/ 960 

  = 2.75 บาทต่อนาที 
 กรณีไม่มี OT 
  ค่าแรงพนกังานต่อ 1 คน = 300 บาทต่อวนั 
  จ านวนพนกังานประจ าจุดงาน (2 กะ) = 6 คน 
  จะไดค้่าแรงพนกังานต่อ Line = (300×6)    
        = 1,800 บาทต่อวนั 
  เวลาท างาน 2 กะต่อวนั = 960 นาที 
  จะไดต้น้ทุนค่าแรง = 1,800/ 960 

  = 1.87 บาทต่อนาที 
 2.  ตน้ทุนค่าไฟค านวณได ้ดงัน้ี 
  อตัราการใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองผสมยาง = 466.6 kWh 
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  ค่าไฟต่อชัว่โมง = 3.45 บาท 
  รวมค่าไฟต่อชัว่โมง = 1,609.80 บาทต่อชัว่โมง 
  จะไดต้น้ทุนค่าไฟ = 1,609.80/ 60 
      = 26.80 บาทต่อนาที 
 จะไดต้น้ทุนการผลิตต่อนาที ดงัน้ี 
  กรณีมี OT = 2.75 + 26.80  
       = 29.55 บาทต่อนาที 
  กรณีไม่มี OT = 1.87 + 26.80  
            = 28.67 บาทต่อนาที 
 ดงันั้น จะสามารถค านวณตน้ทุนการผลิตก่อนและหลงัปรับปรุงได ้ดงัน้ี 
 ตน้ทุนการผลิตท่ีปริมาณ 94,000 kg. ต่อวนัหรือ 437 Batch เท่ากบัเวลาท่ีใชใ้นการผลิต 
94,000 kg. ต่อวนั หรือ 437 Batch คูณกบัตน้ทุนการผลิตทั้งหมดต่อนาทีดงัแสดงในตารางท่ี 4-30 

 
ตารางท่ี 4-30 การเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตก่อนและหลงัปรับปรุง 
 

รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
ผลท่ีได/้  

ลดตน้ทุนได ้
ตน้ทุนการผลิตท่ีปริมาณ 

94,000 kg.  
ต่อวนั (437 Batch) 

= 1,170.43 (นาที) x  
29.55 นาที 

= 35,568.20 บาท 

= 854.33 (นาที) x  
28.67 บาทต่อนาที 
= 24,493.64 บาท 

11,074.56  
บาทต่อวนั 

 
 ดงันั้น จะสามารถลดตน้ทุนได ้11,074.56 บาทต่อวนั โดยวนัท างาน 1 ปี เท่ากบั 240 วนั 
ดงันั้น สามารถลดตน้ทุนไดเ้ท่ากบั 2,657,894.40 บาทต่อปี 
 นอกจากน้ียงัสามารถเพิ่มก าไรในการผลิตภณัฑย์างส าเร็จรูปได ้ดงัน้ี 
 จ านวนยางรถยนตส์ าเร็จรูปท่ีเพิ่มข้ึน = 3,539 เส้น 
 ราคาขายยางเฉล่ียต่อเส้น = 2,000 บาท 
 ก าไรในการผลิตภณัฑย์างส าเร็จรูป = 3,539×2000 
            = 7,078,000 บาทต่อวนั 
 ก าไรในการผลิตภณัฑย์างส าเร็จรูปต่อปี = 7,078,000×240 
                   = 1,698,720,000 บาท 
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บทที ่5 
สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลกำรศึกษำ 
 จากการด าเนินงานศึกษากระบวนการผลิตยางคอมปาวดเ์พื่อหาแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตโดยการปรับปรุงในขั้นตอนยอ่ยเพื่อลดเวลาของแต่ละขั้นตอน ซ่ึงมีการแกไ้ข
ปรับปรุง ดงัน้ี 
 1.  ท  าการเพิ่มความเร็วการท างานของ Pusher และสายพานล าเลียงของขั้นตอนท่ี 6 
กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 2.  ท าการลดเวลาการเคล่ือนท่ีของรถยกของขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 3.  ท าการปรับความดนัของระบบขบัเคล่ือนกระบอกแรมของขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการ
ผสมวตัถุดิบ 
 4.  ท าการปรับลดเวลาการนวดยางในขั้นตอนสุดทา้ยของการนวดยางของขั้นตอนท่ี 2 
กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 5.  ท าการเปล่ียนวธีิการเรียงยางแผน่จากเรียง 2 กองเป็น 1 กองของขั้นตอนท่ี 2 
กระบวนการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง 
 6.  ท าการเพิ่มความเร็วของระบบขบัเคล่ือนตวับาร์ของขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าให้
เยน็ 
 จากการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถลดเวลาไดท้ั้งส้ิน 43.4 วนิาที  
ต่อการผลิตยางคอมปาวดจ์  านวน 1 Batch คิดเป็นเปอร์เซ็นตท่ี์ลดไดเ้ท่ากบั 27.0% สามารถเพิ่ม
ผลผลิตของยางคอมปาวดไ์ดเ้ท่ากบั 35,396.25 กิโลกรัม หากเทียบเป็นจ านวนเส้นของยางส าเร็จรูป 
เท่ากบั 3,539.62 เส้น ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการผสมยางเพิ่มข้ึน 14.95%  
ท าใหไ้ม่เกิดปัญหาการรอยางคอมปาวดจ์ากแผนก Mixing และยงัสามารถลดตน้ทุนการผลิตดา้น
แรงงานและพลงังานไฟฟ้าของบริษทั ไดเ้ท่ากบั 11,074.56 บาทต่อวนั คิดเป็นปีเท่ากบั 
2,657,894.40 บาท และเพิ่มก าไรในการผลิตภณัฑย์างส าเร็จรูปต่อปี เท่ากบั 1,698,720,000 บาท 
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ข้อเสนอแนะ 
 การปรับปรุงกระบวรการผลิตในคร้ังน้ีสามารถลดเวลาการผลิตยางคอมปาวดไ์ดเ้ป็น
อยา่งมาก ซ่ึงแนวคิดการปรับปรุงท่ีเสนอสามารถน าไปขยายผลเพื่อปรับปรุงเคร่ืองผสมใน Line  
อ่ืน ๆ ในแผนกซ่ึงยงัมีเคร่ืองผสมขนาดความจุ 370 ลิตร ไดอี้กเช่นกนั ทั้งน้ียงัมีประเด็นท่ีน่าสนใจ
ในการด าเนินการแกไ้ขท่ีอยากเสนอแนะ คือ การลดความสูญเปล่าจากการเตรียมพาเลทเปล่าของ
ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท ซ่ึงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการไดม้าก
ยิง่ข้ึน 
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 1.  ขอ้มูลการศึกษาเวลาก่อนปรับปรุงในขั้นตอนงานท่ี 2 กระบวนการผสมวตัถุดิบ 
ในเคร่ือง 
 ผลการจบัเวลาก่อนการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 2 การผสมวตัถุดิบในเคร่ืองส าหรับขอ้มูลเวลา
ของขั้นตอนการการผสมวตัถุดิบในเคร่ือง แสดงในตารางท่ี ก-1 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-1 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า  สูงสุด คือ 0.32 และเม่ือ

เปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 17 คร้ัง ดงันั้น จึงตอ้งจบัเวลาเพิ่มอีก  
7 คร้ัง แต่ทางผูศึ้กษาจะท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ัง เพื่อจะไดส้ามารถหาจ านวนคร้ังการจบัเวลา
ไดโ้ดยวธีิการเปิดตาราง Maytag ส าหรับขอ้มูลการจบัเวลาเพิ่มของขั้นตอนการผสมวตัถุดิบ  
แสดงในตารางภาคผนวก ก-2 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-2 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า  สูงสุด คือ 0.33 และเปิด

ตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 18 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอ
แลว้ จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative accuracy ได้
ตามตารางภาคผนวก ก-3 
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 2.  ขอ้มูลการศึกษาเวลาก่อนปรับปรุงในขั้นตอนงานท่ี 3 กระบวนการรีดยาง 
 ผลการจบัเวลาก่อนการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการรีดยางส าหรับขอ้มูลเวลาของ
ขั้นตอนการรีดยางแสดงในตารางภาคผนวก ก-5 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-5 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า  สูงสุด คือ 0.30 และเม่ือ

เปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 15 คร้ัง ดงันั้น จึงตอ้งจบัเวลาเพิ่มอีก 5 
คร้ัง แต่ทางผูศึ้กษาจะท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ัง เพื่อจะไดส้ามารถหาจ านวนคร้ังการจบัเวลาได้
โดยวธีิการเปิดตาราง Maytag ส าหรับขอ้มูลการจบัเวลาเพิ่มของขั้นตอนการผสมวตัถุดิบ แสดงใน
ตารางภาคผนวก ก-6 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-6 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า  สูงสุด คือ 0.34 และเปิด

ตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 20 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลาเพียงพอ
แลว้ จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative accuracy ได้
ตามตารางภาคผนวก ก-7 
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 3.  ขอ้มูลการศึกษาเวลาก่อนปรับปรุงในขั้นตอนงานท่ี 4 กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง 
 ผลการจบัเวลาก่อนการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการเคลือบน ้าแป้ง ส าหรับขอ้มูล
เวลาของขั้นตอนการเคลือบน ้าแป้ง แสดงในตารางภาคผนวก ก-9 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-9 พบวา่งานยอ่ยท่ี 1 มีค่า  สูงสุด คือ 0.06 หลงัจาก

เปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 2 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลา
เพียงพอแลว้ 
 จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative 
accuracy จากขอ้มูลสามารถน ามาหาค่า Relative accuracy ไดต้ามตารางภาคผนวก ก-10 ซ่ึงพบวา่
ค่า Relative accuracy ของขอ้มูลเวลางานนั้นไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว ้คือ ±5% ดงันั้น ขอ้มูลเวลา 
สามารถใชเ้ป็นเวลาตวัแทนซ่ึงจะน าไปหาเวลาปกติต่อไป 
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 4.  ขอ้มูลการศึกษาเวลาก่อนปรับปรุงในขั้นตอนงานท่ี 5 กระบวนการท าให้เยน็ 
 ผลการจบัเวลาก่อนการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการท าใหเ้ยน็ ส าหรับขอ้มูลเวลา
ของขั้นตอนการท าใหเ้ยน็ แสดงในตารางภาคผนวก ก-12 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-12 พบวา่งานยอ่ยท่ี 1 มีค่า  สูงสุด คือ 0.02 

หลงัจากเปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 2 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบั
เวลาเพียงพอแลว้ 
 จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative 
accuracy จากขอ้มูลสามารถน ามาหาค่า Relative accuracy ไดต้ามตารางภาคผนวกก ก-13 ซ่ึงพบวา่
ค่า Relative accuracy ของขอ้มูลเวลางานนั้นไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว ้คือ ±5% ดงันั้น ขอ้มูลเวลา 
สามารถใชเ้ป็นเวลาตวัแทนซ่ึงจะน าไปหาเวลาปกติต่อไป 
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 5.  ขอ้มูลการศึกษาเวลาก่อนปรับปรุงในขั้นตอนงานท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท 
 ผลการจบัเวลาก่อนการปรับปรุงขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการเก็บยางใส่พาเลท ส าหรับ
ขอ้มูลเวลาของขั้นตอนการรีดยาง แสดงในตารางภาคผนวก ก-15 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-15 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 มีค่า  สูงสุด คือ 0.31 และ

เม่ือเปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 17 คร้ัง ดงันั้น จึงตอ้งจบัเวลาเพิ่มอีก 
7 คร้ัง แต่ทางผูว้จิยัจะท าการจบัเวลาเพิ่มอีก 10 คร้ังเพื่อจะไดส้ามารถหาจ านวนคร้ังการจบัเวลาได้
โดยวธีิการเปิดตาราง Maytag ส าหรับขอ้มูลการจบัเวลาเพิ่มของขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลท แสดง
ในตารางภาคผนวก ก-16 
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 จากขอ้มูลท่ีไดด้งัตารางภาคผนวก ก-16 พบวา่งานยอ่ยท่ี 3 และ 4 มีค่า  สูงสุด คือ 0.22 

และเปิดตาราง Mytag แลว้ ไดจ้  านวนคร้ังในการจบัเวลาเท่ากบั 8 คร้ัง ซ่ึงจ านวนคร้ังการจบัเวลา
เพียงพอแลว้ จากนั้นน าขอ้มูลเวลามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลหรือ Relative 
accuracy ไดต้ามตารางภาคผนวก ก-17 
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 หลงัจากท่ีไดเ้วลาตวัแทนของงานยอ่ยในขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลทแลว้และใน
ขั้นตอนต่อไป คือ การหาเวลาปกติของแต่ละงานยอ่ย โดยท่ีขอ้มูลการหาประสิทธิภาพการท างาน
ของพนกังานและผลการค านวณเวลาปกติไดแ้สดงไวด้งัตารางภาคผนวก ก-18 ซ่ึงขอ้มูลท่ีได ้
จะน าไปหาเวลามาตรฐานของงานยอ่ยในขั้นตอนการเก็บยางใส่พาเลทไดซ่ึ้งแสดงในบทท่ี 3 
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